

Je jiste snahou kazd6ho, kdo se zabyva 
nejakym odvetvim lidske cinnosti, aby 
pracoval co nejl^pe, co nejekonomicteji, 
co nejrychleji atd. - to vse vyzaduje, 
aby vedel co nejvice o tom, co hodla 
delat. tJroven nutnych vedomosti bude 
vsak vzdy jina; co musi vedet zacatecnik 
jiste nebude stacit pokrocilemu, vedo¬ 
mosti pokrocileho jiste nebudou stacit 
„mistrovi sveho oboru“. V kazdem pri- 
pade se vedomosti pokrocileho obvykle 
specializuji, protoze napr. elektronika 


mohl vedome a dobre rozhodnout pro 
tu ci onu soucastku, pro to ci ono zapo- 
jeni atd. Zcela zamerne jsem uvedl 
slovo vedome, nebof to znamena roz¬ 
hodnout se se znalosti veci, po uvaze, 
coz je jedine spravny postup. Krome 
zakladnich znalosti o obvodech jsou 
v elektronice a elektrotechnice nutnA 
alespoh zakladni znalosti o soucastkach 
- predevsim pro zacatecniky. Ze vsak 
nebudou na skodu i pokrocilejsim, 
vysvitne z nasledujiciho prikladu. Obra- 



je dnes tak sirokym oborem, ze k dob- 
r6mu zvladnuti problematiky vsech 
jejich oboru by asi nestacil cely lidsky 
zivot. To vse samozrejme plati jak 
o amat^rech, tak o profesionalech, snad 
pouze s tim rozdilem, ze amat£r se musi 
nutne vice specializovat, chce-li do- 
sahnout ve ,,svem“ oboru mistrovstvi, 
nebol! ma na ziskavani vedomosti a 
zkusenosti m6ne casu, nez profesional, 
je mu m&ie pristupna odborna litera- 
tura atd., pfenos potrebnych informaci 
je pro nej zkratka slozitejsi a obvykle 
i delsi. 

A zacatecnik ci mirne pokrocily? 
I pro nej je obvykle slozit6 sehnat infor- 
mace, kter£ potrebuje k tomu, aby se 


til se na mne nedavno jeden muj znamy, 
ktery si stavel nf zesilovac. Slo o to, ze 
obvod korekci nepracoval tak, jak by 
podle predpokladu a podle vypoctu 
pracovat mel - korekcni charakteristiky 
nemely predpokladany prubeh a navic 
se jejich prubeh menil, obvykle v zavi- 
slosti na velikosti privaden^ho zkuseb- 
niho signdlu. Z chovani obvodu usoudil 
pfitel, ze by v nem mohl byt studeny 
spoj. Vsechny soucastky znovu pripajel, 
zkousel i pevnost privodu k soucastkam 
a vysledek byl stale stejny. Vsechny sou¬ 
castky byly samozrejme predem zmere- 
ny na presn&n mustku, nebot’ slo o ove- 
reni Cinnosti obvodu podle vypoctu. 
A tady se ukazalo, jak je nezbytnA znat 


-jj- • \ 



co nejpodrobneji vlastnosti pouzitych 
soucastek. Protoze v soucasne dobe se tez- 
ko shaneji mal6 svitkov^ kondenzatory 
s velkymi kapacitami, pouzil kondenza¬ 
tory rozmernejsi (a starsi), u nichz jsou 
vyvodni draty pouze prilozeny k pole- 
ptim - nikoli pripajeny. Prechodovy od- 
por mezi folii kondenzatoru a vyvodem 
byl pro maly signal velkou prekazkou; 
vne se tento jev projevoval nedefinova- 
telnosti charakteristiky. A pritom stacilo 


pouze nahlednout do katalogu, kde se 
jasne uvadi, ze tento typ kondenzdtoru 
ma minimalm pracovni napeti 200 mV. 

Tak tedy ~ to to cislo Konstruktera 
je venovano, zakladnim informacim 
o soucastkach, jak pasivnich, tak aktiv- 
nich, Doufame, ze poslouzi predevsim 
tem, kteri zacinaji; soucasne se vsak 
domnivame, ze v nem najdou zajimave 
a potrebn^ udaje i ti, kteri se elektronice 
venuji delsi dobu. 
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Zakladem uspesn6 prace v bezne praxi 
radioamatera je znalost jednotlivych 
soucastek. Kazdy sebe podrobnejsi na- 
vod nemuze podchytit vsechny toleranc- 
ni zmeny elektrickych elementu. Ne- 
kteri amateri se spol£haji pouze nanavod 
ci schema a je tedy veci nahody, bude-li 
jejich prace uspesna. V pripade ne- 
uspechu si pak stezuji na autora navodu, 
i kdyz by malou zmenou (napr. nasta- 
veni pracovniho bodu tranzistoru) moh- 
li obvod uvest do cinnosti. V nasledu- 
jicich kapitolach se ctenari seznaml 
s vlastnostmi zakladnich soucastek i se 
zasadami navrhu jednodussich konstruk- 
cnich celku. Nepujde zde o navrh ob- 
vodu, ale o vlastni realizaci zapojeni, 
uveden^ho v knize nebo casopisu. 

Odpory 

Jednotkou elektricMio odporu je 
1 ohm (Q). Odpor jeden ohm ma vodic, 
kterym pri napeti jednoho voltu proteka 
proud jeden amper. Jednotkou tisickrat 
vetsi je 1 kiloohm (kH), milionkr&t vetsi 
je 1 megaohm (MO). 


Odpor je jednou ze zakladnich sou¬ 
castek. Napr. v beznem rozhlasovem 
prijimaci byva nekolik desitek, v tele- 
viznim prijimaci az nekolik set odporu. 
Nejbeznejsi odpory, kter£ se dnes pre- 
vazne pouzivaji, jsou uhlikove vrstvove 
odpory. Krome beznych uhlikovych 
odporu se vyrabeji i jin6 odpory, napr. 
odpory uhlikove izolovan£, kter£ jsou 
zalisovany do izolantu. Maji tu v^hodu, 
ze je jejich povrch izolovan, takze se 
mohou dotykat okolnich vodivych sou¬ 
castek. Dalsim druhem jsou vrstvov^ 
uhlikovd odpory s vetsi spolehlivosti 
stabilni; vysokonapet’ov£ s velkou im- 
pedanci; presn£ ve sklenen£ trubce; 
vrstvov£ odpory s kovovou vrstvou; 
presn£ metalizovan^ destickov£; dratove 
odpory. 

Ciseln^ udaj odporu je vzdy vytisten 
na jeho povrchu. Rika se mu jmenovity 
odpor. Ve skutecnosti vsak nema kazdy 
odpor presne jmenovitou velikost (hod- 
notu). Jeho skutecny odpor byvd v roz- 
mezi do vole n£ uchylky (neboli toleran¬ 
ce). Vrstvove uhlikov^ odpory se vyra- 
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b£ji s toleranci ±20, ±10, ±5, ±2, 
± 1, a ±0,5%. Dovolen6 uchylky se 
oznacuji temito zkratkami: A - 10 %; 
B - 5 %, G - 2 %; D - 1 %; E - 0,5 %. 
Cim men§i je tolerance, tim je odpor 
drazsi. Nejvice pouzivanymi odpory 
(v praxi) jsou odpory s toleranci ± 20 
a ± 10 %. Normalizovan6 jmenovite 
odpory s toleranci ± 20 % jsou 1; 1,5; 
2,2; 3,3; 4,7; 6,8 a desetinasobky, sto- 
n&sobky atd. S toleranci ± 10 % se 
vyrabeji odpory 1; 1,2; 1,5; 1,8; 2,2; 
2,7; 3,3; 3,9; 4,7; 5,6; 6,8; 8,2 a deseti¬ 
nasobky, stonasobky atd. Jmenovity 
odpor se na souc&stkach a ve schema- 
tech oznacuje zkratkami. Odpory mensi 
nez 100 Q se znaci jen cislici (bez znacky 
O). Tisice ohmu se znaci pismenem 
k za cislicemi, statisice ohmu pismenem 
M pred cislicemi, miliony ohmu pisme¬ 
nem M za cislicemi. Pismena nahrazuji 
desetinnd carky. V textu se pouziva za- 
sadne oznaceni nezkracene. 

Vrstvove uhlikove odpory se vyrabeji 
pro zatizeni 0,05 W; 0,1 W; 0,125 W; 
miniaturni odpory pro zatizeni 0,25 W; 
0,5 W; 1 W; 2 W; 3 W a 5 W. Dratove 
odpory .1 W, 2, 6, 8, 10, 15, 25, 50, 75 
a 100 W. Pri nakupu odporu musime 
udat i pozadovan6 v^konove zatizeni. 

Nemame-li ve svych zasobach pri 
stavbe nebo oprave pristroje predepsany 
odpor, muzeme pouzit odpor pro jake- 
koli vetsi v^konove zatizeni. Jde pouze 
o to, aby odpor svym rozmerem nepre- 
kazel okolnim sou£astkam. Nijak hezky 
totiz nepusobi napr. odpor 3 W pouzity 
misto odporu 0,1 W mezi ostatnimi mi- 
niaturnimi soucastkami, i kdyz elek- 
tricky je v mnoha pripadech vyhodnejsi. 
Krome toho v obvodech s vysokofrek- 
vencnim napetim velky povrch odporu 
vyzaruje vice elekt- 
romagneticke ener- 
gie, ma vetsi kapaci- 
tu vzhledem k okoli 
a proto muze zpuso- 
bit kmit&ni nebo 
rozladeni techto ob- 
vodu. 

Mezi proudem, 
napetim a odporem 
plati urcity vztah - — 
urcita zavislost. Ta- 


to zavislost je stanovena tzv. Ohmo- 
vym zakonem: napeti se rovna soucinu 
proudu a odporu; v matematickem vy- 
jadreni U = IR, 
kde U je napeti ve V, 

I proud v A, 

R odpor v Q. 

Z toho R = £///, 

I - U/R . 

Odpory muzeme merit mustky, volt- 
metrem a ampermetrem (Ohmuv zakon) 
nebo t6z primo pristrojem, zvanym 
ohmmetr. 

Razeni odporu 

Odpory vzajemne spojovat cili radit 
muzeme dvojim zpusobem: 

a) za sebou, cili s6:iove, 

b) vedle sebe, paralelne. 

a) Pri tomto spojeni je spojen konec 
predchoziho odporu s pocatkem odporu 
nasledujiciho (obr. 1) 

R = R\ ± R 2 ± Rs ±.± R %• 

Vysledny odpor nekolika odporu, rade- 
nych za sebou, se rovna souctu vsech 
techto odporu. 

b) Paralelni spojeni odporu je na obr. 2, 
vysledny odpor urcime ze vztahu 

1 IR = l/Rt ± l/Rz ± 1/Rz ±. 

± l/Ac; 

vyjadreno slovne, prevratna hodnota 
vysledneho odporu se rovna souctu pre- 
vratnych hodnot dilcich odporu. 

Razeni odporu kombinovane 
Casto se vyskytuji pripady, kdy je 

R 
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Obr. 1 . Razeni odporu do serie 
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Obr. 2. Razeni odporit paralelne 







spojeni odporu velmi slozit£; nekolik 
odporu je napr. spojeno za sebou, pak 
s nimi nekolik odporu paralelne apod. 
Takove obvody resime tim zpusobem, 
ze postupne prevadime spojeni na jed- 
nodussi obvody, az dojdeme k obvodu, 
ktery muzeme resit zpusobem nam jiz 
znam^ra. 

Rozdeleni vrstvovych odporu (uhlikovych a 
metalizovanjch ) 

1. Odpory pro vseobecn^ pouziti se 
pouzivaji jako anodove zateze elek- 
tronek mafeho vykonu, delice v napa- 
jecich obvodech, filtracni cleny napa- 
jecich obvodu, bocniky a predhtdn6 
odpory v ladenych obvodech atd. 
Bezn6 pouzivane odpory jsou od 
1 do 10 MQ pro jmenovity vykon 
0,25 W, 0,5 W, 1W, 2 W (zfidka do 
6 W). Provozni napeti u techto od¬ 
poru zpravidla nepresahuje 750 V. 

2. Stabilni odpory se pouzivaji v pres- 
nych mericich zaflzenich, v samo- 
cinnych elektronickych pocxtacich, 
v releovych systemech, v utlumovych 
clancich, v odporovych dekadach atd. 
Pouzivany jsou odpory od 1 Q do 
1 MO (zrxdka do 10 MQ). Zvlastnosti 
techto odporu je pfesnost a stabilita 
parametru. 

3. Miniaturni odpory se pouzivajx pre- 
vazne do miniaturnich pristroju a 
zarizeni tam, kde jsou pouzity polo- 
vodice. Jejich zvlastnosti jsou male 
rozmery, mens! rozsah vyrabenych 
hodnot (od 1,8 O do 3,3 MO), mal6 
jmenovite zatizeni (od 0,05 W do 
do 0,125 W) a mal6 provozni napeti 
(do 250 V). 

4. S velkymi odpory se setkame v meri¬ 
cich pristrojich pro mefeni velmi ma- 
lych proudu, v dozimetrech ruzn^ch 
typu atd. Odpory v techto pristro- 
jich jsou vetsi nez 22 MH (az asi 
do 1.10 14 Q). Velikost jmenovit&io 
zatizeni u techto odporu nenx nor¬ 
malize vana. 

5. Vysokonapet’ov6 odpory jsou pro na¬ 
peti 5 a 15 kV; jmenovity odpor maji 
do 1.10 10 O, obvykle jmenovite za¬ 
tizeni je 1 a 2 W (pro pouziti v zari- 
zenich vysokeho napeti). 

6. Odpory s potlacenou indukenosti se 


vyznacuji malou i ndukenosti a malou 
vlastni kapacitou (vyrabeji se bez vy- 
brousene drazky); jejich jmenovity 
° d p° r nepresahuje 4 kO. Pouzivaji se 
pro prijimaci, vysilaci, radiolokacni 
a merici zarizeni, pracuji na kmitoc- 
tech vyssich nez 10 MHz. 

DalH charakteristicke Maje odporu 

Jmenovite zatizeni odporu se nazyva 
zatizeni, kter£ je vyznaceno na souc&st- 
ce, nebo v prislusne norme na soucastku. 
V praxi to znamena nejvetsi pfipustne 
dlouhodobe zatizeni odporu pri dan6 
teplote okoli. Toto zatizeni je zpravidla 
i provoznim zatizenim, pri nemz sou - 
castka pracuje pri udan6 teplote okoli. 

Provozni zatizeni odporu se stanovi 
z nejvyssi pf ipustn6 teploty odporu, ktera 
je zavisla na konstrukei odporu a na 
teplotni odolnosti pouzitych materialu. 
Na teplotu odporu pusobi teplota okoli 
a teplo vznikajici v odporu rozptylenxm 
vykonu. Z tohoto duvodu se provozni 
zatizeni stanovi v zavislosti na teplote 
prostredi, v nemz odpor pracuje. 

Maximalm pripxistn^ napeti se u od¬ 
poru stanovi pro kazdy typ odporu 
zvlastV Pri prekroceni tohoto napeti 
muze vzniknout na odporu zkrat. 

Stabilita odporu je znacne zavisla na 
podminkach, za nichz; odpor pracuje, 
popr. na podminkach, za nichz je skla- 
dovan. V praxi je stabilita vyjadfena 
urcitymi zmenami odporu, souvisejicimi 
s dobou zatizeni (popr. s dobou sklado- 
vani), s klimatickymi a mechanickymi 
vlivy. 

Teplotnim soucinitelem odporu se 
rozumi vratna zmena odporu v zavislosti 
na teplote, definovana na 1 °C. 

Napet’ovym soucinitelem odporu se 
rozumi zmena odporu v zavislosti na 
velikosti pripojeneho napeti, udavana 
na 1 V prilozen^ho napeti. 

Rusive stridave napeti vznikajici v od¬ 
poru pri jeho zatizeni stejnosmernym 
napetim je tzv. sum odporu. Velikost 
sumu se udava na 1 V pfilozeneho stej- 
nosmern£ho napeti. 

Elektricka pevnost - u izolovanych 
typu odporu musi povrehova vrstva izo- 
lace vydrzet nejm&xe dvojndsobek maxi- 
malnxho pripustn^ho napeti odporu. 
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Izola£ni odpor mezi funk&il vrstvou 
a povrchem u izolovanych typu odporu 
musl b^t minimalnS 1 000 MO. 

Spolehlivost odporu uzce souvisi s je- 
jich pouzlvanim a skladovanlm, napr. 
miniaturni typy odporu jsou ve srovn&nl 
s odpory beznych rozmeru krehcl. Nelze 
je pouzlvat jako bari&y pohlcujlci tep- 
lo, z toho duvodu se nedoporucuje pajet 
v^vody odporu v kratsl vzdalenosti nez 
6 mm od cel odporu po dobu ne dels! 
nez 7 vterin pri pecliv6 regulaci pajeci 
teploty. 


Typy vrstvovych uhlikovych a vrstvo- 
vych metalizovanych odporu jsou v ta- 
bulce 1. 

Rozdeleni drdtovych odporu 
Dratove odpory tmelen^ se pouzivaji 
ve vykonovych obvodech ruznych sdelo- 
vaclch, mericich a energetickych zarl- 
zem a v napajecich obvodech, kde nenl 
na zavadu indukcnost odporu a jejich 
vyssl provoznl teplota; pouzivaji se od¬ 
pory od 2,2 H do 100 kO. 

Dratove odpory smaltovane jsou ur- 
ceny pro provoz v nizkofrekvencnich 


Tab. 1. Typov6 fady vrstvovych odporu (uhlikovych, TR 112 aZ WK 650 54 a metalizovanych, 
TR 151 aZ WK 681 83) 


Typ Jmenovit6 zatiieni [W] Popis 


TR 112a 

0,125 

miniaturni 

WK 650 53 

0,25 

izolovan6 

TR 143 a Z 147 

0,25 aZ 2 

standardni 

TR 106 aZ 108 

0,25 aZ 1 

presne a stabilni 

WK 650 30 a 31 

0,05 aZ 0,1 

miniaturni pro plo§ne spoje 

TR 121 aZ 123 

0,05 aZ 0,4 . 

stabilni ve sklenen6 trubce 

TR 130 a 131 

1 a 2 

vy s okonap £fov£ 

TR 142 

omezuje se nejvetgim pripustnym 
nap&tim 

lakovane, zataven6 

WK 650 05 

omezuje se nejv&tSim pripustnym 
napetim 

lakovan^ 

WK 650 54 

0,125 

subminiatumi 

TR 151 a Z 154 

0,25 a Z 2 

vhodne pro ploSne spoje 

TR 181 a Z 183 

1 a Z 3 

vykonovd 

TR 161 a Z 164 

0,125 a Z 1 

stabilni s nizkym TK 

WK 681 24 

0,1 a Z 0,25 


WK 681 50 aZ 54 


desti£kov£ odpory 

WK 681 64 a Z 69 

kombinovan6 odpory 

metalizovane presnd 


WK 681 80 aZ 83 


3 X 0,03 8 X 0,04 




















































obvodech a obvodech stejnosmern^ho 
proudu v prostredi s rozsahem teplot 
od —55 do H-125 °C. Odpory se smal- 
tem s nizkym bodem tani je mozne 
pouzit pouze v takovych obvodech, 
v nichz nemuze vzniknout pretizeni 
vetsi, nez udava norma. Tyto odpory 
Ize pripadne pouzit i tarn, kde jejich 
destrukce zpusobena pretizenim nemu¬ 
ze mit za nasledek pozar nebo jin£ 
poskozeni. 

Drdtove odpory menitelne jsou urceny 
pro provoz v nizkofrekvencnich obvo¬ 
dech a obvodech stejnosmern^ho prou¬ 
du. Pouzivaji se v ruznych meficich a 
sdelovacich zarizenich. Odpory jsou 
nejspolehlivejsi, pracuji-li pri teplote 
povrchu okolo 100 °G. Pri teto teplote 
je zamezeno navlhani povrchu a ostat- 
nich casti odporu. Pri zvetsovani teploty 


povrchu nad 150 °C se spolehlivost 
i doba zivota zmensuje. Je-li odpor pri- 
pevnen svornikem prochazejicim t£lis- 
kem odporu, doporucuje se z hlediska 
zvetseni spolehlivosti volit polarizaci na¬ 
pe ti tak, aby svornik byl vu£i vinuti 
pripojen ke kladn^mu polu. Prehled 
typu dratovych odporu je v tab. 2. 

Rozdelem polovodicovych odpor & 

Nape to v£ zavisle odpory - varistory 
se pouzivaji napr. jako stabilizacni 
prvky v ochrannych obvodech stinicich 
mrizek elektronek a k ochrane kontaktu 
v obvodech s indukcnosti. Plosn^ foto- 
odpory a plosne fotoodpory naparovane 
se pouzivaji pro merici a spinaci obvody, 
zvlaste vhodn£ jsou pro elektricke osvi- 
tomery ve fotografick^ a filmov^ tech- 
nice (tab. 3). 


Tab. 2. Typy dratovych odporti 


Typ 

Jmenovite zatiieni [W] 

| Popis 

TR 639 at 642 

10 at 50 

smalt s vysokym bodem tani 

TR 655 at 658 

10 at 50 

smalt s nizkym bodem tani 

TR 649 at 652 

10 at 50 

smaltovane s odbockou 

TR 645 at 648 

25 az 100 

smaltovan6 ploche 

TR 551 at 553 

10 az 25 

s paskovymi vyvody 

TR 635 az 636 

1 a 2 

smaltovane, axialni 

TR 510 at 512 

6 az 15 

vyvody 

TR 556 at 558 

10 at 25 

smaltovane s odbockou 

TR 505 at 509 

1 at 15 

tmelene, axialni vyvody 

TR 616 at 620 

10 at 100 

tmelene, sponkove vyvody 

TR 626 az 630 

10 at 100 

tmelen6 s odbockami 

TR 520 at 524 

1 at 8 

tmelene, axialni vyvody 

TR 621 at 624 

6 at 15 

regulacni 

WK 669 30 at 32 

3 at 10 

tmelene s tepelnou pojistkou 

WK 669 44 az 46 

3 at 10 

tmelene s tepelnou pojistkou 
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Tab. 3. Polovodi£ov6 odpory 


Typ 

Jmenovite 

zatizeni 

[W] 

Popis 

WK 681 41 
a Z 44 

0,5 ai 1 

napgfcvS 
zivisle odpory 
- varistory 

WK 650 36 
aZ 38 

WK 650 49 

0,03 aZ 1 

ploSn^ 

fotoodpory 

WK 650 60 
a 61 

0,05 

plosne odpory 
naparovane 
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Obr, 3 . Charakteristika varidtoru 



Obr. 4. Perlickovy termistor 
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Obr. 5. Tycinkovy termistor 
Specidlni odpory 

Variatory - jsou to odpory z tenkeho 
zelezn^ho dratu, ktery je umisten ve 
sklenen£ bance s vodikovou atmosferou. 
Pouzivaji se jako levne stabilizatory 
proudu pro zatizeni s kolisajicim nape- 
tim. Kolisd-Ii napeti UoAU^ bude proud 
I kolisat o AI podle obr. 3. Tyto odpory 
se pouzivaji u novych konstrukci jiz 
velmi malo. 


Termistor - je teplotne zavisly odpor, 
ktery se vyznaSuje mimoradne velk^m 
zapornym teplotnim £initelem (asi 3 %), 
V perlickovdm provedeni (obr. 4) 
slouii k indikaci nebo mereni teplot, 
v tycinkov^m provedeni (obr. 5) jako 
ochranny' odpor pro zmenseni proudo- 
v6ho narazu napr. ve zhavicim obvodu 
elektronek v s6riov£m zapojeni. Zhavici 
vlakna elektronek maji za studena asi 
petkrdt men§i odpor nez pri provozu. 
Pri zapnuti je tedy nebezpeci, ze nekter^ 
casti vlaken s mensim odvodem tepla 
by se mohly velkym proudem pretavit. 
Ten to jev lze dobre pozorovat pri zapnu¬ 
ti prijimace, kdy uvedene casti vlaken 
na okamzik silne zazaH. Termistor klade 
protekajicimu proudu nejprve velky 
odpor, odpor' se po zahrati termistoru 
zmensi na zlomek puvodni velikosti; 
tim jsou zhavici vlakna chranena proti 
pretizeni a doba jejich zivota se znac- 
ne prodlouzi. 

Potenciometry 

Vrstvov6 potenciometry se vyrabeji 
pro jmenovita zatizeni 0,05 W az 2 W. 
Pouzivaji se v ruznych obvodech sdelo- 
vaci techniky, zvlaSte pro regulaci na¬ 
peti. Podle provedeni jsou jednoduche, 
dvojit6, tandemove, trimry, knoflikovd 
a zvlastni. Podle prubehu odporove 
drahy zname potenciometry linearni 
(N), linearne specialni (NS), logarit- 
mick6 (G a B), exponencialni (E—C), 
logaritmickd s odbockou v 1/3 uhlu ota- 
ceni (Y), linearni s odbockou ve 2/3 
uhlu otaceni (F). Potenciometry lze 
dale debt podle druhu spinace - bez 
spinace, se spinacem do napeti 250 V, 
se spinacem do napeti 24 V, podle 
d£lky a zakonceni hridele (A - bezne 
zakoncene, B - seriznuty konec, E - 
se zarezem pro sroubovdk atd.), a po¬ 
dle jmenovit^ho odporu (tab. 4). 

Dratovd potenci¬ 
ometry maji linear¬ 
ni prubeh a pouzi¬ 
vaji se v elektronic- 
kych zarizenich. Po¬ 
dle provedeni jsou 
tesne a ne tesne; dale - 
se deli podle delky a 

jR 4 7 
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Tab. 4. Vrstvovi potenciometry 


Typ 

Jmenovit£ zatiJeni [W] 

Popis 

TP 180a a 181a 

0,1 az 0,25 

se spinadem, 0 18 mm 

TP 190 

0,1 at 0,2 

bez spinace, 0 19 mm 

TP 280n/F 

0,5 

s odbockou, 0 28 mm 

TP 280b/F 

0,5 

TP 280b a 281b 

0,25 at 0,5 

bez i se spinadem, 0 28 mm 

TP 280n a 28In 

0,25 a i 0,5 

TP 286b a 287b 

0,25 at 0,5 

dvojite, 0 28 mm 

TP 283b a 283n 

0,25 at 0,5 

tandemove, 0 28 mm 

TP 170, 210, 219 

0,1 at 0,25 

knoflikov£, 0 17 a 22 mm 

TP 320 

0,05 

knoflikove, 0 32 mm 


0,5 

odporove trimry 

TP 110 at 113 

0,3 

odporove trimry 

TP 040 a 041 

0,2 

odporov6 trimry 

TP Oil a 012 

0,5 

odporove trimry 

TP 060 az 062 

1 

odporove trimry 

WN 790 10, TP 008 

0,05 

odporove trimry 

TP 095 

0,35 

cermetovy trimr v kulatem pouzdru o 0 9,5 mm 

TP 052 

0,5 

keramicke 

TP 195 

1 

cermet ov^, 0 19 mm 

TP 052c 

0,5 

cermetovy, 0 16 mm 

TP 160 a 161 

0,08 az 0,15 

bez i se spinacem, 0 16 mm 

TP 280c 

1 

keramicky, 0 28 mm 


zakonceni hridele a podle jmenovit^ho Barevne znaceni odporu 

odporu (tab. 5). ftekli jsme si, ze udaj odporu je vzdy 

vyznacen na povrcbu odporov^ho te- 
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Tab. 5 . Typy drAtov^ch potenciometru 


Typ 

Jmenovite 

zatiieni 

[W] 

Popis 

TP 680 

0j5 

kryt z izolantu 

TP 680a 

0,5 

specidlnij kryt 
z izolantu 

WN 691 70 

2 

kryt z izolantu 

WN 690 50 

3 

kryt z izolantu 

WN 690 10 

5 

nosna cast 
z izolantu 

WN 691 85 

2 

tesny 


liska. U miniaturnich odporu, u nichz 
je vytisteny udaj casto spatne citelny, 
pouzivame mezinarodni barevne zna- 
ceni. U odporu valcovit^ho tvaru, kter6 
se oznacuji zpravidla barevnymi prouz- 
ky po obvodu, je prvni prouzek blize 
k okraji telesa soucastky. Zakladni jed- 
notkou pro barevne kodovani odporu je 
1 Q. Priklad oznaceni odporu 15 kQ 
s dovolenou uchylkou ± 10 % je na 
obr. 6. Prehled a vyznam jednotlivych 
prouzku a barev je v tab. 15. 

Co treba rici na z&ver o odporech: 
v nekterych pripadech potrebujeme 
presny odpor (na trhu obvykle neni bez- 
ne k dostani) - muzeme si vypomoci 
dobrousenim odporu (pilujeme trojhran- 
nym pilnikem drazku po obvodu te- 
liska), to vsak muzeme delat pouze 
u vrstvovych odporu (uhliko vych). 
Pri navrhovani konstrukci, v nichz jsou 
pouzity odpory a u nichz vyzadujeme 
urcitd specialni vlastnosti, je vhodn£ si 
opatrit katalog „ Soucastky pro elektro- 
niku“, ktery vydal n. p. TESLA Lans- 
kroun (posledni vydani 1972—1973). 


% % 

M-M- 


hneda 

zelena 


siribrna 

oranzova 


Obr . 6. Barevne znaceni odporii 


Kondenzatory 

Kondenzator je tvoren dvema kovo- 
vymi deskami (tzv. elektrodami), odde- 
lenymi od sebe tenkou vrstvou izolantu 
(napr. papirem, slidou, sklem nebo 
vzduchem). Teto izolacni vrstve rxkame 
dielektrikum. U kondenzatoru byva 
vetsinou dielektrikem papir impregno- 
vany olejem; kovove elektrody jsou vy- 
tvoreny dvema pa sky (tzv. polepy) ten- 
k 6 hlinikove folie. Pasky impregnovan£- 
ho papiru spolu s pasky hlinikov6 folie 
jsou pak stoceny do svitku a ulozeny do 
krytu. 

V e sdelovaci technice pouziv&me 
i kondenzatory s dielektrikem vzducho- 
vym, slidovym, keramickym nebo kon¬ 
denzatory elektrolyticke, v nichz jednou 
elektrodou je vodiva kapalina (elektro- 
lyt) a dielektrikem je tenka vrstva kys- 
licniku, tvorici se elektrochemickymi 
pochody na hlinikove elektrode. 

Pripojime-li vyvody kondenzatoru ke 
zdroji stejnosmern&io elektrick&io na¬ 
peti, nabije se jedna z elektrod kladne a 
druha zaporne. Pri zapojeni vznikne 
velky nabijeci proud a dosud „prazdn^“ 
kondenzator se zacne nabijet. Tim se 
jeho napeti zvetsuje, postupne se vyrov- 
nava rozdil napeti elektrod a napeti 
zdroje, nabijeci proud se zmensuje. 
Kdyz se napeti na kondenzatoru vyrovna 
napeti zdroje, je kondenzator pine na- 
bit, ma piny elektricky naboj a nabijeci 
proud zcela ustane. Idedlni kondenzator 
si ponechd svuj naboj (napeti), i kdyz 
jej odpojime od zdroje, z nehoz byl na- 
bit. Ve skutecnosti se vsak napeti na 
kondenzatoru zmensuje, protoze izolant 
dielektrika neni dokonaly, nema neko- 
necn^ izolacni odpor a kondenzator se 
velmi pomalu vybiji pres vlastni dielek¬ 
trikum. 

Kondenzator se nabiji velmi rychle, 
treba behem jedne tisiciny vteriny 
(v zavislosti na kapacite atd.). Nabijeci 
dobu muzeme vsak libovolne prodlouzit 
tim, ze nabijeci proud zmensujeme na- 
pr. odporem vlozenym do nabijeciho 
obvodu. 

O tom, jak velky naboj pojme kon- 
denzator pri urcitem napeti, rozhoduje 
jeho „jimavost“, kapacita. Kondenza¬ 
tor s vetsi kapacitou pojme pH stejn&m 
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napeti vetsi elektricky naboj, ness kon¬ 
denzator s malou kapacitou. Kapacitu 
oznacujeme pismenem C a merirne ji 
v jednotkach, kterym rikame farady a 
znacime F. Kondenzdtor, ktery' by se 
nabil proudem 1 A na napeti 1 V za 
1 s, by mel kapacitu 1 F. To je ovsem 
velmi velka kapacita a proto pouzivame 
v elektrotechnice jednotky milionkrat 
mensi, tzv. mikrofarady (znacime pF). 
Pro kondenzatory ve vf obvodech napr. 
v rozhlasovych a televiznich prijima- 
cich je i tato jednotka pHli§ velka, proto 
je zavedena jednotka milionkrat mens! 
nez pF — pikofarad, oznacovany pF; 
tisice pF oznacujeme nF (1 000 pF = 

- 1 nF). 

Na kazdem kondenzatoru byvaji 
oznaceny potfebn^ udaje pro jeho po- 
uzivani. Je to predevsim kapacita kon¬ 
denzatoru. Ta byva na kondenzatorech 
vytistena cislem s pripojenim jednotky 
napr. 100 pF, 10 nF, 0,1 pF atd. Dile 
je zde oznaceno napeti, napr. 1 500 V - 
znamena to, ze na kondenzator muze 
byt prilozeno stejnosmern6 napeti 1 500 
V. Chceme-li urcit, jak velke stHdav£ 
napeti lze na kondenzatory prilozit bez 
jeho poskozeni, postupujeme takto: jak 
vime, jako stridav^ napeti se uvadi ob- 
vykle efektivni hodnota, spickova hod- 

nota efektivniho napeti je U e t ]f 2 = 

— 1,41 Uet. Kdybychom tedy na kon¬ 
denzator, urceny pro stejnosmerne na¬ 
peti 1 500 V, privedli stridav^ napeti 
1 500 V (efektivni hodnota), bylo by na 
jeho vyvodech napeti U m ax = 1,41. 

. 1 500 = 2 121 V; kondenzator by se 
„spolehlive“ prorazil. V praxi plati jed- 
noduche pravidlo: kondenzdtory neza- 
tezujeme stridavym napetim vetsim, nez 
je 1/3 oznacen^ho zkusebniho napeti 
(pri slt’ovem napeti 220 V pouzivame 
tedy kondenzatory nejmene na 600 V, 
radeji vsak na 1 000 V). 

U elektrolytickych kondenzatoru byva 
udano tzv. provozni napeti, kter£ nesmi 
byt prekroceno, nebof by se kondenza¬ 
tor probil a tak znicil. 

Kapacita kondenzatoru je vzdy vytis¬ 
tena na jeho povrchu. Pri bezn6 v^rob£ 
neni mozno vyrobit kondenzatory s pres- 
nymi kapacitami, ani udavat skute£nou 

io.^Rx 


kapacitu na kazdem kondenzatoru 
zvl&st* (bylo by treba kazdy- zvlasf me¬ 
rit). Proto se uvadeji vyrobni tolerance 
(elektrolyticke kondenzatqry maji to¬ 
lerance —10 az + 100 %, papirov^ kon¬ 
denzatory 5 az 50 % atd.). 

Razeni kondenzatoru 

Kondenzatory muz erne radit dvojim 
zpusobem: 

a) za sebou, s^riove, 

b) vedle sebe, paralelne. 

Pri s^riov^m zapojeni je spojen konec 
predchoziho kondenzatoru s poc^tkem 
kondenzatoru nasledujiciho (obr. 7); 
vysledna kapacita 

1/C= l/Ci + 1/Ca + 1/Cs -f. 

~b i/Gs, 

slovne prevratna hodnota vysledne ka- 
parity se rovna souctu prevratnych hod- 
not dilcich kapacit. 

Paralelni zapojeni je na obr. 8, vy¬ 
sledna kapacita je souctem dilcich ka¬ 
pacit 

C = Ci C2 + C3 -j-.-j~ Cx* 

Rozdeleni elektrolytickych kondenzatoru 

Elektrolyticke kondenzatory maji si- 
roke pouziti v elektronickych zarize- 
nich. Od jinych, bezne pouzivanych 
kondenzatoru se lisi konstrukci a tech- 
nologii vyroby. Kondenzatory se deli 
podle nejvyse pripustn^ho zbytkov^ho 
proudu, podle provedeni, podle kapa- 
city a jmenovitdho napeti. 

Rozbehov£ elektrolyticke kondenza¬ 
tory jsou urceny do pomocne faze k roz- 
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Obr. 8 . Razeni kondenzatoru pdralelne 





Tab . 6. Typy elektrolytickych kondenzatoru 


Typ 

Jmenovita kapacita [pF] 

Fopis 

TC 962 &Z 969 

0,5 a Z 200 

miniaturni v A1 pouzdrech 

TE 980 aZ 993 

0,5 az 2 000 

TC 972 aZ 979 

0,5 az 200 

s vetsim rozsahem provoznich teplot - 
miniaturni 

TE 962 aZ 968 

20 a Z 1 000 


TE 969 aZ 974 

10 a Z 50 

pro male teploty 

TE 912 

10 


TE 002 az 006 

2 az 200 

miniaturni s jednostram v^vody 

TC 934 aZ 939 

200 az 10 000 

valcov£, na mala napeti 

TC 530a aZ 536a 

10 aZ 1 000 

10 -f 10 a 100 + 100 

s pajecimi ocky v AI pouzdrech 

TC 515a a Z 521a 

20 a Z 200 

10 + 10 a 100 + 100 

s paticovym sroubem v Al pouzdrech 

TC 445 a 446 

50—200, 20 + 20 a 100 + 100 


TC 447 01 a Z 06 

20—20/100 a 50/100/100 

vicenasobnd pro ploSne spoje * 

TC 448 

50/100/200 


WK 704 22a 

WK 704 23a 

20/20/100 a 40/60/100 

pro plo§ne spoje v Al pouzdrech 

TC 544 

40 a Z 120 

rozb£hove v Al pouzdrech 

TC 546—547 

25 aZ 320 

TC 509, 589 

250 a Z 500 

vybojkove v Al pouzdrech 

TE 151 a Z 158 

5 %Z 80 

tantalove ve stribrnych pouzdrech 

TE 901 a Z 905 

i 

1 a Z 10 

hlinikove - tuhe 


behu asynchronnich motoru pro strida- 
vy proud 150 V, 220 V a 320 V (50 Hz). 

Vybojkove kondenzatory jsou urceny 
k napajem vybojek zableskovych zari- 
zeni pro fotografick^ ucely. 

Tantalove vynikaji malymi rozmery 
a velkou provozm spolehlivosti. 

Prehled typu elektrolytickych kon¬ 
denzatoru je v tab. 6. 


Nektere vlastnosti elektrolytickych 
kondenzatoru 

Ztratovy cinitel elektrolytickych kon¬ 
denzatoru je zavisly na teplote okoli, na 
kmitoctu a na velikosti jmenoviteho 
napeti. Typick£ ztratove cinitele elek¬ 
trolytickych kondenzatoru pri teplote 
+ 20°C (± 5 °G) udava tab. 7. 

« . 11 

74 







































Tab . 7. Ztr6tovy cinitel elektrolytickych 
kondenzatoru 


Jmenovite 

napeti 

[V] 

Ztratovy Cinitel tg o 

pri kmitoCtu 
50 Hz 

prikmito£tu 
100 Hz 

do 4 

0,30 

0,45 

4 a2 63 

0,25 

0,35 

63 az 160 

0,20 

0,25 

160 az 500 

0,15 

0,20 


Pri prilozeni stejnosmerneho napeti 
proteka elektrolytickym kondenzatorem 
trvaly omezeny proud, tzv. zbytkovy 
proud. Zbytkovy proud s pomoci prx- 
tomneho elektrolytu zajistuje nezavadny 
stav dielektricke oxidove vrstvy. Veli- 
kost zbytkoveho proudu je meritkem 
kvality elektrolytickeho kondenzatoru 
(typ 1 a 2 v tab. 8). 

Elektrolyticke kondenzatory lze trva- 
le pripojit na pine jmenovite napeti. 
Pritom vsak lze jeste kondenzatory 
v urcitych intervalech zatizit na kratkou 


Tab. 8. Zbytkovy proud v zavislosti na kapacite 
a na jmenovitem napeti 


Soucin 

Maximalm zbytkovy proud 

CU 

typ 1 

typ 2 

<; i ooo 

0,05 C U nebo 

0,1 CU -h 


5 uA*) 

+ 300 [iA, 
max. 10 mA 

> 1 ooo 

0,03 CU -1- 
+ 20 pA 



*) Podle toho, ktera hodnota je vy§§i, CU je jme- 
H novita kapacita, nasobena jmenovitem nap&tim. 


Tab. 9. Zatizitelnost elektrolytickych 
kondenzatoru 


Jmenovite napeti U\ 

Spiikove napeti 

[V] 

[V] 

do 12 

1,25 Uj 

12 ai 30 

l,20L/j 

30 az 160 

l,15Uj 

160 

U0t/j 


dobu (30 vterin az 1 min.) tzv. spicko- 
vym napetim, jehoz nejvetsi velikost 
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v z&vislosti na jmenovitem napeti je 
uvedena v tab. 9. 

Provozni stejnosmerne napeti muze 
mit stridavou slozku, jejiz velikost je 
zavisla na maximalnim dovolenem stri- 
dav&n proudu. Vrcholove napeti (sou- 
cet napeti stejnosmerneho a stridaveho) 
nesmi byt vetsi nez jmenovite napeti 
kondenzatoru a stejnosmerne napeti 
musi byt alespon rovno spickove veli- 
kosti stridave slozky. 

Papirove kondenzatory 

Kondenzatory z metalizovaneho papiru 
(MP) se vyznacuji regeneracni schop- 
nosti, tzn. ze pri jejich prurazu nedojde 
k trvaMmu zkratu - kondenzator je po 
prurazu schopen dalsiho provozu. Ve 
srovnani s beznymi papirovymi konden¬ 
zatory maji kondenzatory MP men si 
rozmery a men si vahu. Pouzivaji se ve 
vsech oblastech elektrotechniky. 

Kondenzatory z metalizovaneho papi¬ 
ru jsou urceny i pro provoz v obvodech 
se stridavym proudem s kmitoctem 
50 Hz. Pouzivaji se zvlaste v osvetlovaci 
technice ke zlepseni ucinku zarivkovych 
svitidel a k zapojeni do pomocne faze 
jednofazovych motoru. Mohou byt 
trvale pripojeny na jmenovite napeti 
v ceiem rozsahu provoznich teplot. 

Bezne kondenzatory s papirovym 
dielektrikem jsou urceny pro vseobecne 
pouziti ve vsech oblastech elektroniky 
(tab. 10). 

Slidove kondenzatory 

Slidove kondenzatory jsou vhodne do 
vysokofrekvencnich obvodu, zvlaste os- 
cilacnich, kde se vyzaduji male ztraty, 
velky izolacni 1 odpor a maly teplotni 
cinitel. Pouzivaji se vsude tarn, kde se 
vyzaduje stabilita elektrickych para- 
metru, odolnost proti klimatickym vli- 
vum pri provozu ve vysokofrekvenc¬ 
nich obvodech (tab. 11). 

Kondenzatory s dielektrikem z plastickych 
hmot 

V elektronice jsou tyto kondenzatory 
urceny pro vseobecne pouziti. Do teto 
skupiny kondenzatoru patri kondenza¬ 
tory polystyrenove a terylenove, zalite 
epoxidovou pryskyrici. Prehled vyrabe- 
nych typft je v tab. 12. 



Tab, 10. Typy papirovych kondenzdtoru 


Typ 


TC 451 at 461 


TC 471 a t 487 


TC 651 at 669 


TC 180 at 185 


TC 644 a 644U 
TC 674 a 674U 


Jmenovitd kapacita [uF] 


04 at 1 

2 X 04 a 2 x 0,5 


04 at 8 

2 X 04 a 2 X 4 


2 at 64 

2 X 1 a 2 X 32 




1 000 pF at 2 



3,5 at 4 


MP krabicove specialni 


MP zastnknute valcov6 


MP pro stridavy 1 proud 
s bezpecnostni pojistkou 


TC 690 at 693 

0,5 at 25 

MP motorove s bezpednostni pojistkou 

WK 709 66 a 67 

1 16 at 20 

MP motorove 

TC'l71 az 175 

100 pF az 1 

s papirovym dielektrikem zastnknute valcove 

TC 191 at 195 

1 000 pF az 0,47 

s papirovym dielektrikem epoxidove 

WK 720 02 at 55 

0,05 az 8 

s papirovym dielektrikem vysokonapeiove 

TC 620 az 625 

1 000 pF az 0,25 

s papirovym dielektrikem vysokonapetlove v izo- 
lovanych pouzdrech 

WK 717 28 

0,25 

s papirovym dielektrikem tesne - pro zapalovani 


Tab. 11. Typy slidovych kondenzdtoru 


Typ 

Jmenovita kapacita [pFl 

Popis 

TC 210 at 222 

4,7 az 10 000 

slidove zalisovane 

WK 714 50 a 51 

1 000 at 39 000 

slidove stabilni 

WK 714 07 az 32 

TC 202 

4,7 az 5 100 

slidove deskove 

WK 714 11 

10 at 1 000 

miniaturni 

WK 714 13 
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Tab. 12. Kondenzdtory $ diehktrikem z plastickych hmot 


Typ 

Jmenovita kapacita 

Popis 

TC 281 at 284 

10 pF az 22 000 pF 

polystyrenove 

TC 286 at 289 

10 pF az 10 000 pF 

vysokonapetove polystyrenove 

WK 716 01 a 02 

266 pF at 0,2 pF 

presne polystyrenove pro ploSn£ spoje 

TC 296 a 297 

0,056 pF at 5 pF 

presn£ a stabilni polystyrenove 

WK 716 20 at 22 

0,5 pF at 5 pF 

presne polystyrenove nastavitelne 

TC 292 at 294 

5 000 pF az 1 pF 

presn£ polystyrenove 

TC 276 at 278 

100 pF at 0,22 pF 

valcove terylenov6 

TC 279 a 280 

10 000 pF at 1 pF 

terylenove 


Doladovact a otocne kondenzdtory 

Pouzivaji se hlavne k laden! vysoko- 
frekvencnich obvodu. Pro nektere ucely 
se pouzivaji dvojite promenne konden¬ 
zatory, tzv. dudly. Oba kondenzatory 
mivaji bud presne shodny prubeh kapa- 
cit, nebo prubeh odlisny, u obou kon¬ 
denzatoru vsak presne stanoveny (tab. 
13 a 14). 

Odrusovact kondenzdtory 

Pouzivaji se k ochrane radiokomuni- 
kaci pred nezadoucim vysokofrekvenc- 
nim rusenim. Odrusovaci kondenzatory 
a tlumivky se tak6 pouzivaji v automobi- 


lovdm prumyslu k odruseni nezadoucich 
signalu. Tabulka techto kondenzatoru 
neni uvedena, nebot’ se na trhu vysky- 
tuji jen zridka. 

Keramicke kondenzdtory 

Kondenzatory typu 1. Sem patri 
kondenzatory s definovanym teplotnim 
soucinitelem kapacity, malymi ztratami 
a velkou stalosti kapacity. Pouzivaji se 
ve stabilnich vf obvodech, predevsim 
v obvodech rezonancnich. Teplotni za- 
vislost kapacity kondenzatoru volime 
podle potireby. Kondenzatory se vyrd- 
beji v rozsahu kapacit od 0,47 pF do 


Tab. 13. Doladovact kondenzdtory a indukcnosti 


Typ 

Maximalni kapacita 
[pFl 

Jmenovite 
stejnosmern6 napSti 

[V] 

Popis 

WK 701 04 a^ 11 

5 at 14 

400 

skleneny speci&ni 
doladovaci kondenzator 

WK 701 20 

1 

250 

skleneny' doladovaci 
kondenzator 

WK 050 04 

max. variace 
indukdnosti pri 

85 MHz 3 . 10~ 3 pH 

elektrickd pevnost 

800 

doladovaci 

indukdnost 

WK 701 22 at 26 

4,5 

400 

skleneny doladovact 
kondenzator 


14.4 *v 















































Tab. 14. Otocnd kondenz&tory 


Typ 

Pop is 

WN 704 05 

dvojite oto£n6 kondenzatory 
pro AM - FM 

WN 704 14 

195 pF + 21,8 pF 

WN 704 07 

otocny kondenzator dvojity 

150 pF + 64 pF 

WN 704 11 

otodny kondenzator dvojity 

12,5 pF + 12,5 pF 

WN 704 13 

otocny kondenzator £tymasobny 

2 X 270 pF i- 2 X 22,5 pF 

WN 704 15 

oto£ny kondenzator dvojity 
v pouzdre z termoplasticke 
hmoty 2 X 194 pF 


1 200 pF. Typy: TK 754; TK 774; 
TK 794; TK 755; TK 795. 

Kondenzatory typu 2. Do t£to skupi- 
ny patri kondenzatory, vyroben6 z ma- 
teridlu s velkou permitivitou a s vyraz- 
nymi vlastnostmi feroelektrik, jako je 
napr. dielektricka hystereze, zavislost 
permitivity na gradientu prilozen&io 
napeti a na teplote. Kondenzatory vy- 
roben£ z techto hmot se pouzivaji jako 
vazebni nebo blokovaci tam, kde nejsou 
velke naroky na stabilitu kapacity a 
mal£ ztraty. Kondenzatory se vyrabeji 
v rozsahu kapacit od 150 pF az 0,1 pF. 
Typy: TK 724; TK 744; TK 725; 
TK 745. 

Kondenzatory typu 3 . Jsou urceny 
zejm&ia jako blokovaci, vazebni a fil- 
tracni. Kondenzatory se vyr&beji v roz¬ 
sahu kapacit od 4 700 pF do 0,15 pF. 
Typy: TK 782; TK 783. 

Podle tvaru dielektrika a konecn^ho 
provedeni delime keramick£ konden¬ 
zatory do techto skupin: 

ploch£ pravouhM miniaturni konden¬ 
zatory, 

diskove kondenzatory, 
trubkove kondenzatory, 
specialni kondenzatory, 
dolacFovaci kondenzatory. 

V bezn&n provedeni je horni hranici 
teplotniho rozsahu, pri niz lze pouzivat 


tyto kondenzatory, teplota +85 °C, 
u nekterych az +100 °C. Dolni hranice 
teploty je u typu 1 ■—40 °C, u nekterych 
typu az —65 °C. U typu 2 se vsak pri 
snizeni teploty znacne zmensuje kapa- 
cita a zvetsuje se ztratovy uhel. Dopo- 
rucuje se proto pouzivat tyto konden¬ 
zatory pouze do —10 °C. 

Pri pajeni keramickych kondenzatoru 
nesmi teplota ve spoji vyvodu s telem 
kondenzatoru prekrocit 110 °C, kratko- 
dobe po dobu 3 vterin max. 125 °C. 
Oroseni na povrchu neni na zavadu, je 
zpusobeno castecnym roztavenim im- 
pregnacniho vosku, ktery po ochlazeni 
zatuhne. 

Vsechny typy keramickych konden- 
zatorii lze pouzit pro montaz do plos- 
nych spojii. 

Pro zajemce, kteri budou ve vetsi 
mire pouzivat keramicke kondenzatory, 
doporucujeme obstarat si katalog vy- 
rgbce (TESLA Hradec Kralov6) nebo 
velmi dobre zpracovane clanky ing. 
Retika a ing. Huska, uvedene v AR 
8/73 az AR 10/73 pod nazvem „Kera- 
mick6 kondenzatory 44 . 

Barevne znacenf kondenzatoru 

U kondenzatoru valcovit^ho tvaru se 
kapacita znaci zpravidla prouzky po 
obvodu, prvni krouzek je blize k okraji 
telesa soucastky. U elektrolytickych 
kondenzatoru se tento prvni prouzek 
krom£ toho umisti blize zaporn&io polu 
a u ostatnich kondenzatorii blize vyvodu 
vnejsi folie. 

PMklad oznaceni kondenzatoru 4 1 000 
pF s dovolenou uchylkou ±5 % je na 
obr. 9. 

Zakladni jednotkou pro barevn£ ko- 
dovani kapacit elektrolytickych konden¬ 
zatoru je 1 pF, u ostatnich kondenzatoru 
1 pF (tab. 15). 
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1- zlaia (dovolena tolerance) 

- .— oranzova (nasobic) 


Obr. 9 . Barevne znaceni kondenzatoru 
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Tab . 15. Barevnd znafiem odporil a kondenzdtoru 


Barva 

Odpor nebo 
kondenzdtor 

Dovolend 

uchyika 

Cislice 

Ndsobitel 

Ciselnd vyjddreni odporu 
nebo kapacity 

Cernd 

0 

1 

±20 %*) 

Hneda 

1 

10 

± 1 % 

Cervend 

2 

102 

±2% 

Oraniovd 

3 

103 

— 

Zlutk 

4 

104 

— 

Zelena 

5 

105 

± 5 o /o ** } 

Modrd 

6 

10« 

— 

Fialovd 

7 

10? 

— 

3edd 

8 

108 

— 

Bild 

9 

109 

±10 %**) 

Stribrna 

. — 

10*2 

± 10 % 

Zlatd 

— 

101 

±5 % 

Bez barvy 

— 

— 

±20 %*) 


*) tJchylka ±20 % se nevyznafiuje, pokud je 
u dan^ho typu odporu nebo kondenzatoru 
nejSirSx. 

**) U novych vyrobku se pro oznafiovani uchylek 
nepouiivd zelena a bila barva. 

Civky 

Civkami ziskavame potrebnou indukc¬ 
nost pro ladcne obvody. Konstrukcni 
udaje k sestrojeni civek, pokud jde 
o jejich indukcnost: s poctem zavitu 
rostou ztraty v civce; zelezne jadro 
pusobi dalsi ztraty virivymi proudy, 
vznikajicimi V zeleze. Velky prumer 
civky znamena sice mensi pocet zavitu 
(pro tutez indukcnost) a tim usporu 
dratu, ale velka .civka zabira prilis 
mnoho mista a tim se musi pri konstruk- 
cich obvykle setrit. Krome toho ma vel- 
ka civka velkC magneticke rozptylove 
pole, kterC pusobi na sousedni soucastky. 


Pokud jde o tvar prufezu civky, je nej- 
vyhodnejsi prurez kruhovy, nebof ma 
pri stejnC plose nejmensi obvod (je tedy 
mens! jednak spotreba dratu a jednak 
cinny odpor civky, ktery znamena opet 
ztraty a zhorseni jakosti civky). Je-li 
kostra civky, na niz jsou navinuty zavi- 
ty, ze spatnCho izolantu, jsou vzniklC 
ztraty pomerne znacnC. Ke ztratam do- 
chdzi i vlivem vlastni kapacity civky. 
Je to kapacita mezi zavity a predevsim 
kapacita mezi vrstvami vinuti u civek 
s vetsim postern zavitu. Tato kapacita se 
paralelne prirazuje ke kapacite ladiciho 
kondenzatoru a zmensuje zesileni sig¬ 
nals vys§ich kmitoctu. Pri vyrobe civky 
zdvisi v^sledek tedy na materi&lu, 
z nehoz se civky vvrabeji (vodic a kostra 
civky) a na zpusobu vinuti civky. 

Civky pro radioamaterskou praci jsou 
dvojiho druhu: 

a) jednovrstvove, 

b) nekolikavrstvove. 

Jednovrstvove civky se pouzivaji v la- 

denych obvodech pro kratkC vlny, nebot ? 
v techto obvodech potrebujeme obvykle 
malC indukcnosti, pocet zavitu je tedy 
maly. Obvykle se tyto civky vinou z me- 
denCho lakovanCho vodice nebo z me- 
denCho vodice, opfedenCho hedvdbim 
(o prumCrech 0,5 az 1 mm i vice). Pri 
vetsim prumeru vinuti (nad 2 mm) se 
obvykle pouziva hoty drit. Jsou to pak 
civky bez kostry, tzv. civky samonosnC. 
Potfebnou indukcnost civky vypoci- 
tame z upraveneho Thomsonova vzorce 
L = 25 330//2C, 

kde L je hledana indukcnost [g.H], 
f prijimany kmitocet [MHz], 

C kapacita ladiciho kondenzato¬ 
ru [pF]. 

Dnes se vsak pouzivaji nejvice civky 
se zelezovym nebo feritovym jadrem. 
Jddrem lze menit indukcnost v mezich 
asi 5 az 10 %. Vsouvanim jadra se in¬ 
dukcnost zvetsuje, vysouv^nim zmen¬ 
suje. 

NekolikavrstvovC civky, tzn. civky 
s nekolika vrstvami zavitu na sobe, se 
pouzivaji pro ladCnC obvody k prijmu 
strednich a dlouhych vln, pro mezifrek- 
vencni filtry a vysokofrekvencni tlumiv- 
ky. Nejvice se pouzivaji civky s tzv. 
krizovym vinutim. Zavity vineme kli- 


16 • -w ^ 



kate na kostre civky tak, ze nasledujici 
zavit je posunut pred nebo za pred- 
chozi zavit a ponechava se mezi nimi 
mezera asi v tloustce dratu. Zavity se 
vzajemne krizuji a dotykaji se pouze 
v mistech krizeni a nikoli v celych plo- 
chach (jako pri valcovem vinuti zavit 
vedle zavitu). Tim se zmensi vlastni 
kapacita civek. 

Jinym zpusobem vinuti je tzv. divoke 
vinuti. Zavity se vinou v podstate stejne 
jako u krizoveho vinuti, avsak neuspora- 
dane, nepravidelne. 

Vysokofrekvencni tlumivkyjsou v pod- 
state civky s velkym poctem zavitu, 
ktere pouzivame pro ladene obvody. 
Slouzi hlavne k zabraneni pruchodu 
signalu o urcitem kmitoctu, napr. sig- 
nalu vysokeho kmitoctu u zpetne vazby. 

V amatersk6 praxi se casto setkavame 
pri stavbe tranzistoroveho prijimace 
s civkami navinutymi na feritove tycce. 
Civky tohoto druhu se navijeji tak, aby 
co nejtesneji obepinaly feritovou tycku, 
aby se vsak s nimi mohlo po tycce snad- 
no pohybovat. Stredovlnne civky jsou 
jednovrstvove, zavit vedle zavitu tesne 
vedle sebe. Ladici vinuti miva kolem 
70 zavitu (nekdy i vice), vazebni vinuti 
pro pripojeni k bazi tranzistoru napr. 
'5 az 8 zavitu. 


Tlumivky 

Tlumivky se zeleznym jadrem pouzi¬ 
vame v obvodech napeti nizkych kmi¬ 
toctu, v nichz potrebujeme velke in- 
dukcnosti. V radiotechnice pouzivame 
velmi casto tlumivky, jimiz proteka 
krome stridaveho proudu (nekdy mno- 
hem vetsi) i proud stejnosmerny. Ten to 
stejnosmerny proud vytvori v jadru stej- 
nosmerne magneticke pole a na nem 
je prilozeno (superponovano) pole stri- 
dav^. Tu se muze stat, ze stejnosmerna 
magnetizace nasyti jadro tak, ze male 
zmeny proudu nevyvolaji uz zadne 
zmeny magnetickeho toku a indukcnost 
dana pomerem velikosti obou poll je 
pak skoro nulova. 

Chceme-li, aby indukcnost tlumivky 
byla nezavisla na napeti, volime vzdu- 
chovou mezeru dosti velkou, nebot' mag- 
neticky odpor mezery je velky a rozho- 
duje permeabilita vzduchu, ktera je sta- 
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Obr. 10. Transformatorove plechy El 

la. Podle toho, jaky proud tlumivkou 
prochazi a jaky je tvar zelezneho jadra, 
mohou byt tlumivky rozdeleny takto; 

a) se strldavou magnetizaci jadra, 

b) se stejnosmernou a stridavou mag¬ 
netizaci jadra. 

Tyto tlumivky muzeme dale debt podle 
pouziteho jadra: 

1. Bez vzduchove mezery, 

2- S malou vzduchovou mezerou, 

3. S velkou vzduchovou mezerou. 
Jadra tlumivek se vyrabeji ze special- 
niho zelezneho plechu (Pod oznacenim 
jakosti materialu podle CSN 42 5305 - 
Et 1,6 — pri tloust’kach 0,35 a 0,5 mm), 
ktery ma dobre magneticke vlastnosti. 
Plechy se skladaji na sebe. Nejpouziva- 
nejsi tvar plechu je tvar E a I (obr. 10). 

Je-li potrebna vzduchova mezera, je 
mozne ji presne nastavit vkladanim 
magnetickeho materialu (napr. papiru) 
do mezery. Avsak pozor - ponevadz 
silove krivky prochazeji mezerou dva- 
krat, musi byt jeji skutecna sirka polo- 
vicni, nez vypoctena. 

Protoze vyrobena tlumivka ma nejen 
indukcnost, ale i odpor a take kapacitu, 
jsou kombinovane obvody v cinnosti 
zpravidla mnohem slozitejsi nez v teorii, 
kde techto nevitanych velicin obvykle 
nedbame. To je jednou z pricin, pro nez 
se tlumivkam v konstrukcich prijimacu 
vyhybame. 

Typizovana rada 
filtracnich tlumivek 
je v tab. 16. Pocet 
zavitu a rozmery fil¬ 
tracnich tlumivek 
jsou v tab. 17 a 
obr. 10. 
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Tab. 16. Typizovane filtracni tlumivky 


Typove 

oznaCem 

jadro 
El [mm] 

Induk- 

inost 

[H] 

Proud 

ImA] 

Odpor 

[O] 

9WN 650 10 

16X16 

5 

67 

200 

9WN651 11 

16X16 

6 

80 

200 

9 WN 651 12 

20 X20 

6 

100 

150 

9 WN 651 13 

20x20 

4 

125 

140 

9 WN 651 14 

25x25 

4 

150 

120 


T ransformatory 

V radiotechniceje transformator z nej- 
castejsich soucastek. Zname transfor¬ 
ma tory sit’ove, nizkofrekvencni, vystup- 
ni a auto transforma tory. Transformator 
je tvoren prevazne dvema civkami. Pro- 
t^kd-li jednou z nich stridavy proud, 
vznikne vnia okolo ni magneticke pole. 
Je-li druha civka dostatecne blizko, 
indukuje se v ni napeti. Rikame, ze do 
prvniho vinuti (primarniho) energie 
vstupuje, z druh^ho vinuti (sekundarni- 
ho) ji odebirame. Pritom vsak nejsou 
tato dve vinuti primo (neboli galvanic- 
ky) sjDojena, jsou spojena pouze spolec- 
nym magnetick^m polem. 

Nejvice pouzivany transformator v ra- 
diotechnice je sitbvy transformator. 
Pouzivame ho k ziskavani ruzny'ch po- 
trebnych napeti pro napajeni ruznych 
obvodu ze site stfidaveho proudu, Pra- 
cuje zpravidla na tzv. prumyslov^m 
kmitoctu, tzn. 50 Hz. V bezne radio- 
amat£rsk£ praxi casto potrebujeme 
zhotovit transformator, ktery by splno- 
val nase pozadavky - proto si uvedeme, 
jak sitbvy transformator navrhnout. 


primarni viruil 



Obr. 11. Schema transformdtoru k pfikladu 
vypoctu 

Pnklad vypoctu transformdtoru: mame 
navrhnout transformator (obr. 11) pro 
nasledujici napeti a proud (pro snazsi 
vypocet a prehlednost jsou udaje, po- 
trebn£ k vypoctu, v tab. 18). 

Primdrni napeti: 220 V, 50 Hz. 
Sekundarni napeti: 2 X 280 V/0,1 A, 

6,3 V/2 A, 

4 V/l A. 

1. Volba velikosti jadra. 

Sekundarni vykon JV S — 280 x 0,l + 
+ 6,3 x 2 + 4 x 1 = 45 W, 
jVp - 1/v) (N s ) - 1,25 x 45 ^ 56 W. 

Prikon (pri ucinnosti rj = 80 %) 
bude tedy 56 W. 

Z tabulky zvolime vhodny typ ja¬ 
dra. V nasem pripade se rozhodneme 
pro El 32 o vysce svazku 25 mm. To to 
jadro je pouziteln£ pro vykony do 60 W. 
Plechy budou skladany stridave bez 
vzduchove mezery. 

2. Stanoveni poctu zavitu a prumeru 
dratu. 

Podle tab. 18 nalezneme pro pouzite 
jadro pocet zavitu na jeden volt (6, 6z/ 
/V). Timto udajem nasobime napeti, 
ktera maji jednotliva vinuti dodavat 


Tab. 17. Pocet zdvitu a rozmery filtraSnich tlumivek 


Typove oznaceni 

Po£et zavitu 

Rozm&ry [mm] 

a 

b 

c 

e 

f 

8 

d 

9 WN 651 10 

3 000 

67 

43 

34 

18,5 

60 

51,5 

3,5 

9 WN 651 11 

2 800 

67 

43 

34 

18,5 

60 

51,5 

3,5 

9 WN 651 12 

3 100 

79 

53 

45 

23 

72 

64 

3,5 

9 WN 651 13 

2 500 

79 

53 

45 

23 

72 

64 

3,5 

9 WN 651 14 

2 500 

79 

53 

50 

28 

72 

64 

3,5 
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a stanovime tak pocet jejich zavitu. 
Ztraty v transformatoru respektujeme 
tim, £e vypocteny pocet zavitu primarni 
strany zmensime o 2 az 5 %, zatimco 
pocet zavitft sekund&rnich vinuti o 2 
az 5 % zvetSime. 

Primarni vinuti: 220 X 6,6 — 3 % = 
1 450 zavitu. 

Sekundarni vinuti: 2 X 280 x 6,6 + 

+ 3 % = 2 X 1 850 zAvitu, 

6,3 x 6,6 + 3 % = 
= 42 zavitu, 

4 x 6,6 + 3 % = 
= 26 zavitu, 

Zvolime-li proudovou hustotu napr. 
2,5 A/mm 2 , muzeme s pouzitim tab. 19 
uriit podle proudoveho zatizeni jedno- 
tlivych vinuti prumer d jejich vodi£u. 
Primdrni vinuti: 56 W/220 V = 
254 mA; d = 0,375 mm; 
sekund&rni vinuti: 0,1 A = 100 mA, 

d = 0,236 mm, 

2 A = 2 000 mA, 

d = 1,00 mm, 

1 A = 1 000 mA, 
d = 0,71 mm. 

3. Priblizna kontrola pravidelnosti vi¬ 
nuti. 

Vypocteme plochu ok£nka potrebnou 
pro jednotliva vinuti. Z tab. 19 zjistime 
pro prumer dratu 0,375 mm, ze na 1 cm 2 
plochy pripada 510 zavitu, Delime-li 
timto cislem prislusny poce t zavitu, 
dostaneme plochu vinuti .Si — 1 450 : 
: 510 = 2,84 cm 2 . Stejnym zpusobem 
zjistime plochy vinuti 2 az 4; £2 = 
= 2,96 cm 2 ; £3 = 0,51 cm 2 ; £4 = 
= 0,17 cm 2 . Soucet Si + S% + S 3 + 
+ $4 zvetsime o 25 % (rezerva) a kon- 
trolujeme, zda je mensi, nez uzitecna 
plocha pro vinuti, uvedena v tabulce 
18; (Si + £2 + S 3 -f S 4 — 6,48 cm 2 + 
+ 25 % =8,10 cm 2 (tab. 19 je na 
2. str. obalky). 

Z tab. 18 zjistime, ze pouzita kostra 
civky ma pH vinuti s vyvody po obou 
stran&ch civky uzitecnou plochu pro 
vinuti 4,45 cm 2 . Pro transformafor nelze 
tedy zvolen£ jadro (i kdyz vykonove 
vyhovuje) pouzit. 

Musime zvolit vetsi typ jadra, napr. 
EI40, o vysce svazku 32 mm pro vykon 
do 150 W (4,12 z/V). Vypoditame znovu 
pocty zavitu pro jednotliva vinuti a 


Opakujeme kontrolu plochy pro vinuti. 
Po vypoctu zjistime ze 
Si + S 2 + S 3 + S 4 - 4,09 + 25 % = 
~ 5,11 cm 2 . 

Protoze civkove telisko ma uzitecnou 
plochu pro vinuti 7,2 cm 2 , lze pro trans¬ 
forma tor navrzene jadro pouzit. 

Pri vypoctu muzeme jeste stanovit 
delku vinuti, cinny' odpor a vahu vinuti. 
Pri tomto vypoctu predpokladame pro 
zjednoduseni pro primarni vinuti plneni 
50 %, pro sekundarni vinuti 100 %. 
Dale muzeme urcit vahu celeho trans¬ 
formatoru, vypocet ztrat v zeleze a medi 
a kontrolovat ochlazovani transforma- 
toru. V zasade lze rici, ze tyto udaje staci 
k tomu, abychom mohli transforma tor 
navrhnout. 

Pri vypoctech s pouzitim jadra typu 
M pouzijeme tab. 20. 

Nizkofrekvencni transforma tory se 
pouzivaji hlavne u nf zesilovacu tridy B, 
dale u velkych zesilovacu, u nichz je 
nebezpeci prepeti na mrizce koncove 
elektronky, coz vede ke zkresleni signalu 
apod. 

Vystupni transforma tory jsou vyrabe- 
ny pro sir ku kmitoctov^ho pasma: 
A — 40 Hz az 16 kHz; B - 60 Hz az 
15 kHz; C - 100 Hz az 10 kHz (tab. 
21, obr. 12). 

Kostry civek transformatoru se obvyk- 
le zhotovuji z tenk£ lepenky nebo perti- 
naxu, civka ma tvar hranolu se zahrnu- 
tymi okraji, k nimz jsou prilepena cela. 
Gela musi byt dosti tuha, aby se pri na- 
vijeni dratu neprohybala a aby se proto 
d6lka civky na okrajich vinuti nezvet- 
sovala. Strojne vinute civky byvaji i bez 
cel. Tyto civky byvaji vsak zpevneny 
napustenim izolacnim lakem. 


Obr. 12. Rozmerovy nacriek vystupniho 
transformatoru 

4 - • 19 





Tab . IS, Udaje potrebne k vypoctu sltoveho transform&toru 


Typ 

plechu 

VySka 

svaz- 

ku 

[mm] 

Pocet plechCi 
[kusu] 

■ 

Vhodne pro 
vtfkon [\V3 

Ef. prurez 
zeleza 
[cm ! ] 

Zavitu 
na volt 

Delka me 
silocary [mm] 

Obvod teliska 
dvky [mm] 

Stredni 
delka z£vitu 
pri plneni 
[mm] 

0,5 mm 

0,35 mm 



0,5 mm 

0,35 mm 

50 % 

100 % 


8 

16 

22 

1 

0,76 

BsP 

59,2 

66,2 


38 

47 

53 

EI10 

10 

20 

28 

2 

0,95 

warn 

47,5 

53,0 

52 

42 

51 

57 

12,5 

25 

35 

3 

149 

1,06 

37,8 

42,5 

47 

56 

62 


16 

32 

45 

4 

1,52 

1,36 

29,6 

33,1 


54 

63 

69 


10 

20 

28 

3 

1,14 

1,02 

39,4 

44,0 


46 

58 

66 

El 1.2 

12,5 

25 

35 

4 

1,43 

1,28 

31,5 

35,2 

71 

51 

63 

71 

16 

32 

45 

5 

1,82 

1,63 

24,8 

27,6 


58 

70 

78 


20 

40 

55 

6 

2,28 

2,04 


22,1 


67 

79 

87 


12,5 

25 

35 

5 

1,90 

1,70 

mm 

26,5 


63 

73 

83 

EI16 

16 

32 

45 

6 

2,43 

2,18 

18,5 

20,6 

89 

70 

80 

90 

20 

40 

55 

8' 

3,04 

2,72 

14,8 

16,5 


79 

89 

99 


25 

50 

69 

10 

3,80 

3,40 

11,85 

13,3 


90 


110 


16 

32 

45 

8 

3,04 

2,72 

14,80 



78 

91 

104 

EI20 

20 

40 

55 

10 

3,80 

3,40 

11,85 

■na 

111 

87 


113 

25 

50 

69 

20 

4,70 

4,40 

9,58 

10,2 

98 

111 

124 


32 

64 

89 

30 

6,10 

5,40 

7,36 

8,35 


112 

125 

138 


20 

| 

o 

55 

20 

4,70 

4,40 

9,58 

10,2 


972 

114 

131 

EI25 

25 

50 

69 

40 

5,90 

mi^9 

7,66 

8,5 

139 

108 

125 

142 

32 

64 

89 

60 

mm 


5,92 

6,6 

122 

139 

156 


40 

80 

111 

80 

HH 


4,74 

5,3 


139 

156 

173 


25 

50 

69 

60 

7,60 

6,80 

5,92 

6,60 


122 

145 

168 

EI32 

32 

64 

89 

100 

9,70 

8,70 

4.64 

5,17 

178 

136 

159 

182 

40 

80 

111 

150 

12,20 

10,90 

3,69 

4,12 

153 

176 

199 


50 

100 

139 

200 

15,20 

13,60 

2,96 

3,30 


174 

197 

220 


32 

64 

89 

150 

12,20 

10,90 

3,69 

4,12 

■■ 

157 

184 

211 

EI40 

40 

80 

111 

200 

15,20 

13,60 

2,96 

3,30 

H 

174 

201 

228 

50 

100 

139 

350 

19,00 


2,37 

2,65 

195 

222 

249 


64 

128 

178 

500 

mm 

ggg 

1,84 

2,06 

■ 

224 

251 

278 


40 

80 

111 

350 

in 

EE 

2,37 

2,65 


194 

229 

264 

EI50 

50 

100 

139 

500 

23,80 


1,89 

2,12 

278 

215 

250 

285 

64 

128 

178 

800 

30,20 

27,20 

1,48 

1,65 

244 

279 

314 


80 

160 

224 

1 300 

38,00 

34,00 

1,18 

1,32 


278 

313 

348 


50 

100 

139 

800 

30,20 

27,20 

1,48 

1,65 


247 

291 

335 

T3TAA 

64 

128 

178 

1 500 

39,00 

34,80 

1,15 

1,29 

356 

276 

320 

364 


80 

160 

224 

2 100 

48,50 

43,50 

0,93 

1,03 

310 

354 

398 


100 

200 

278 

3 200 

60,80 

54,40 

0,74 

0,83 


352 

396 

440 


20 • 4 



































































































































































































Typ 

plechu 

Delka 
pro vinuti 
[mm] 

V^ska 
pro vinuti 
[mm] 

Plocha 
pro vinuti 
[cm a ] 

Vaha 

zeleza 

Ochla- 

zovaci 

plocha 


abs. 

1 X 

2 X 

abs. 

0 < 0,6 mm 

0 > 0,6 mm 

abs. 

lx 

2 X 

[kg] 

[cm 8 ] 












24 

El 10 

12,5 

10 

9 

3,5 

3 

2,5 

0,44 

0,30 

0,23 


26 


29 











0,07 

33 











0,07 

38 

EI12 

16,5 

14 

13 

5 

4 

3,5 

0,82 

0,56 

0,46 

0,08 

42 

0,11 

46 











0,13 

52 











0,15 

60 

EI16 

22,5 

20 

19 

6,5 

5,5 

5 

1,46 

1,10 

0,95 

0,19 


0,23 

73 











0,29 

82 











0,26 

95 

EI20 

27,5 

24 

22 

8,5 

B 

6,5 

2,34 

1,80 

1,43 

0,33 

104 

0,41 

115 






^B 





0,53 

■EH 











0,51 

■E3 

EI25 

34,5 

30,5 

28,5 

10,5 

9 

8 

3,63 

2,74 

2,30 

0,63 

162 

.0,82 

181 











1,02 

203 











1,07 

242 

EI32 

44,5 

40,5 

38,5 

14,0 

12,5 

11,5 

6,25 

5,10 

4,45 

1,37 

268 

1,71 

295 











2,15 

330 











2,07 

381 

EI40 

55,5 

50 

48 

17,25 

16 

15 

9,55 

8,00 

I 

2,54 

416 

3,22 

460 











4,14 

520 











4,10 

595 

EI50 

70,0 

65,5 

63,5 

22 

20,05 

19,5 

15,4 

13,3 

12,4 

5,06 

650 

6,52 

727 











8,16 

815 











8,35 

966 

EI64 

91,0 

85 

83,0 

28 

26 

25 

25,4 

21,1 

n 

11,10 

1 065 

13,85 











B 

17,25 



. 21 
































































































































Tab. 20. Udaje k vypofitu transforraatoru s jadrem M 


Typ 

VySka 

svaz- 

Poiet plechi 
kus£ 


Ef. prurez 2eleza 
[cm 3 ] 

Zsivitu na volt 

M 

t >> 

>t» K/ 

^ > 

*p '0 

■HR 

plechu 

ku 

Emm] 

0,5 mm 

0,35 mm 

TJ > 

O — r-*i 

0,5 mm 

0,35 mm 

0,5 mm 

0,35 mm 

W JSi 

Obv< 

liska 

[mm] 

50% 

100 % 

M5 

4,5 

45 

90 

0,2 

0,21 

0,19 

214 

237 

52 

25 

30 

35 

M7 

6,5 

64 

128 

0,5 

0,41 

0,37 

110 

121 

66 

37 

43,5 

50 

10,0 

95 

189 

1 

0,63 

0,56 

71,5 

80,3 

44 

50,5 

57,0 

M12 

14,5 

29 

40 

5 

1,69 

1,48 

26,6 

30,4 

102 

66 

77 

88 

M17 

19,5 

39 

54 

n 

3,21 

2,82 

14,0 

15,9 

130 

88 

101 

114,5 

M20 

26,5 

53 

73 

25 

5,15 

4,50 

8,7 

10,0 

154 

107 

122,5 

138 

M23 

31,5 

63 

87 

50 

7,00 

6,15 

mm 

7,3 

172 

124 

143 

162 

M29 

32,0 

64 

89 

70 

9,00 

7,90 

5,0 

5,7 

197 

136 

153 

170 

M34 

35,0 

70 

97 

120 

11,50 

10,00 

3,92 

4,5 

238 

156 

177 

198 

52,0 

104 

144 

180 

17,10 

15,00 

2,63 

3,0 

191 

212 

233 


Tab. 21. Typizovane vystupni transformatory 


Typove 

oznaCent 

Prove- 

Impedance [O] 

Pfevod 

Primami 

indukdnost 

EH] 

I 

P 

deni 

prim&rni 

vinuti 

sekundarni 

vinuti 

[mA] 

EW] 

9 WN 676 01 

A 

■SB 

4 a 4 

33,5 at 30 

15,5 

50 

3 

9 WN 676 02 

C 

Hi 

4 a 5 

33,5 at 30 

6,5 

50 

5 

9 WN 676 03 

A 

5 600 

4 a 5 

38,4 at 33,4 

18,0 

35 

3 

9 WN 676 04 

C 


4 a 5 

38,4 at 33,4 

7,0 

35 

3 

9 WN 676 05 

A 

4 000 

4 a 5 

31,6 at 28,3 

13,5 

45 

3 

9 WN 676 06 

C 

4 000 

4 a 5 

31,6 az 28,3 

5,5 

45 

3 

9 WN 676 07 

A 

I 2 X 4 000 

4 a 5 

44,6 at 40 

40 

— 

10 

9 WN 676 08 

A 

2 400 

4 

24,5 

8,6 

70 

' 3 

9 WN 676 11 

B 

OT 

4 a 5 

33,5 at 30 

10,5 

50 

3 

9 WN 676 13 

B 

Hi 

4 a 5 

38,4 at 33,4 

11,5 

35 

3 

9 WN 676 15 

B 

4 000 

4 a 5 

31,6 at 28,3 

9,5 

45 

3 

9 WN 676 16 

B 

2 400 

4 a 5 

24,5 at 22 

6,0 

70 

3 


22 • ~ ^ 


































































































































Typ 

D&ka pro vinuti 
[mm] 

V^Ska pro vinuti 

Emm] 

Plocha pro vinuti 
[cm 2 ] 

Vaha 

2eleza 

Ochla- 

zovaci 

plocha 

[cm 2 ] 

plechu 

abs. 

lx 

2 X 

abs. 

0 <0,6 mm 

0 > 0,6 mm 

abs. 

1 X 

2 X 

[kg] 

M5 

13 

12 

11 

3 

2,5 

— 

0,39 

0,30 

0,28 

0,01 

m 

M7 

17 

16 

15 

4 

3,5 

• 

0,68 

0,56 

n ^ 

0,03 




0,05 

29 

M12 

26 

23 

21 

7 

6 

5,5 

1,82 

1,38 

1,26 

0,12 

60 

M17 

32,5 

29,5 

27,5 

8,5 

7,5 

7,0 

2,60 

2,21 

2,06 

0,31 

106 

M20 

37 

34 

32 

10,0 

9 

8,5 

3,70 

3,06 

2,88 

0,61 

159 

M23 

43 

39,5 

37 

12 

10,75 

10,25 

5,16 

4,25 

3,98 

0,90 

199 

M29 

49 

45,5 

43 

11 

9,75 

9,25 

5,40 

4,44 

4,19 

1,33 

255 

M34 

61 

57 

54 

13,5 

12 

11,5 



6,48 

2,00 

353 

3,08 

422 


Transduktory 

Transduktor je elektromagneticke za- 
rizeni, obsahujici jednu nebo vice pre- 
sytek (presytka je„ v podstate jadro z fe- 
romagneticMio materialu, ktere ma 
dve vinuti, a to pro stridavy a stejno- 
smerny proud), pomoci nichz je ovladan 
stridavy, popr. impulsni proud nebo na¬ 
pe ti ucinkem nezavisleho proudu, nape- 
ti nebo zvlastnim ucinkem vnejsim. 

Magneticky zesilovac je transdukto- 
rov6 zarizeni, umoznujici zesileni prou¬ 
du, napeti nebo vykonu. Energie je 
dodavana zdrojem napajeciho napeti. 
Transduktory rady L a U, vyrabene 
v ZPA, n. p. Praha, byly reseny jako 
vykonov£ stupne, jejich vystupni vy- 
kony se pohybuji v rozsahu od 100 W 
do 100 kW a to pro napajeci napeti 
110 V; 220 V; 3 X 380 V a na zvlastni 
objednavku na napeti 380 V a 500 V- 
Kmitocet napajeciho napeti je 50 Hz. 

Pouziti transduktoru je ve vsech obo. 
rech regulace a to jak v rucnich regula- 
cich, tak i v automatickych. Predevsim 


se uplatnuji tam, kde je zapotrebi 
zesilit elektrick^ veliciny (neelektricke se 
prevedou na elektricke). Magneticke 
zesilovace se mohou ridit rucne, napr. 
zmenou odporu zarazen^ho do budiciho 
okruhu. Mnohem sirsi uplatneni maji 
vsak zarizeni s magnetickymi zesilovaci 
v automaticke regulaci. Pri konstrukci 
s magnetickymi zesilovaci se musi pri 
jejich volbe vychazetz nekterych zaklad- 
nich pozadavku, jako je velikost zateze 
a maximalni proud ji prochazejici, 
vykonove zesileni, ridici vykon, casova 
konstanta, stridavy nebo stejnosmerny 
vystup apod., a ostatni parametry tern to 
pozadavkum prizpusobit. 

K rychlejsi orientaci, jaky typ z mag- 
netickych zesilovacu, ktere jsou v CSSR 
k dispozici, zvolit, byly vztahy mezi dy- 
namickym zesilenim casovou kon- 
stantou t, vykonovym zesilenim ^ p , 
ridicim vykonem Pin a vystupnim vy- 
konem sestaveny do grafu na obr. 13. 
Je-li tedy treba, aby magneticky zesi¬ 
lovac daval urcity vykon pri urcit6 ca- 
sove konstante, zvoli se z dane irady 
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Obr . 13. Nomogram k urceni nejvhodnejsihc 
transduktoru z dam fady 


magnetickych zesilovacu zesilovac s nej- 
blize vyssim vykonem a jeho dynamicke 
zesileni Zd se vynese na pfislusne ozna- 
cenou stupnici (obr. 13). Tento bod 
se spoji s pozadovanou casovou konstan- 
tou (oznacem na stupnici t) a spojnice 
se prodlouzi az na stupnici vykonoveho 
zesileni Zp> cimz se urci potrebne vyko- 
nov<£ zesileni. Nyni se overi, zda neni 
pfekroceno maximalni vykonove zesi¬ 
leni zvoleneho typu magnetickeho zesi- 
lovace, a spojenim pozadovaneho vy- 
stupniho vykonu na stupnici P 211 s ur- 
cenym vykonovym zesilenim Zp se 
najde potrebny fidici vykon Pi n . 

Pfiklad: Je pozadovan zesilovac s vy- 
stupnim stejnosmernym vykonem 250 W 
se vstupem s malou impedanci, casova 
konstanta t = 0,2 s. Jaky bude potrebny 
fidici vykon? 

Z udaju vyrobce zvolime zesilovac s nej- 
blize vetsim vykonem, tj. L 50 Bm s vys- 
tupnim stejnosmernym vykonem 300 W, 
Zp max. = 1 900, Zd = 3 800. Na stup¬ 
nici Zd (obr. 13) najdeme bod 3 800 
a spojime jej s bodem 0,2 na stupnici t. 
Prodlouzenim spojnice se urci vykonove 
zesileni Zp — 780. Tento bod spojime 
s bodem 0,250 na stupnici Pzn a tim 


urcime potrebny fidici vykon 0,3 W. 
Podobne postupujeme, jsou-li dany jine 
veliciny. Napr. je dan fidici vykon 
0,8 W a ma byt napajena zatez 1 000 W 
stridavym proudem. Jaky potrebujeme 
zesilovac a jaka bude casova konstanta? 
Podle udaju vyrobce zvolime zesilovac 
L 70 3, ktery ma P 2 « - 1 300 W, 
Zd = 2 800. Na stupnici P 211 najdeme 
bod 1 a primka pres Pi n = 0,8 urci vy¬ 
konove zesileni Zp = 1 250. Spojenim 
tohoto bodu s bodem dynamickeho ze¬ 
sileni Zd — 2 800 zjistime casovou kon- 
stantu t = 0,45 s. 



Obr. 14. Nomogram pro volbii pfedfadnych 
odporu do Udiciho ohvoda transduktoru fady L 
se vstupem s malou impedanci 



Obr. 15. Nomogram pro votbu pfedfadnych 
odporu do Udiciho obvodu transduktoru fady L 
se vstupem ^ velkou impedanci 
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Z obr. 14 a 15 muzeme pak pro danou 
casovou konstantu t zjistit prislusny 
cinny odpor ridiciho obvodu. 

Magneticke zesilovace se pouzivaji 
jako stabilizatory a regulatory napeti, 
pro regulaci rychlosti otaceni stejno- 
smernych motoru, 

pro regulaci teploty v elektrickych 
pecich, 

pri regulaci osvetleni (stmivace.) 

Reproduktory 

Reproduktory jsou zarizeni, jimiz se 
men! elektricky signal na signal akustic- 
ky. Jsou zalozeny na zmene intenzity 
magnetickeho pole, vzbuzeneho strida- 
vou vlozkou anodoveho proudu koncove 
elektronky nebo kolektorov^ho proudu 
tranzistoru. Podle konstrukce delime 
reproduktory na 
sluchatka, 

reproduktory elektromagneticke 
(magneticke), 

reproduktory elektrodynamicke (dy- 
namicke). 

Cinnost sluchatek je zalozena na prin- 
cipu zmeny magnetickeho pole trvaieho 
magnetu. Magnet je opatren polovymi 
ndstavci z mekkeho zeleza; na polovych 
nastavcich jsou nasazeny civky s mnoha 
zavity tenkeho dratu. Vinuti techto civek 
jsou spojena za sebou. Tesne nad p61y 
nastavcu je ulozena membrana (ovsem 
tak, aby se nedotykala p61u) z tenkeho 
pruzneho ^elezneho plechu a je pevne 
drzena vikem nasroubovanym na pouz- 
dro sluchdtka. Stfidava slozka proudu, 
jehoz amplitudy jsou umerne amplitu- 
dam modulacni vlny, pusobi zmenu mag¬ 
netickeho toku v mezere mezi polovymi 
nastavci s membranou; pri vetsich am- 
plitudach je tok silnejsi, takze membra¬ 
na je vice pritahovana polovymi nastav¬ 
ci nez pri amplitudach mensich, kdy se 
opet svou pruznosti od polovych na- 
stavch vzdaluje. Toto priblizovani a 
vzdalovani eili chveni membrany je 
shodne s kmitoctem a amplitudou zesi- 
lovaneho zvukoveho signalu. Prumerny 
odpor jednoho sluchatka byva 2 000 az 
4 000 H, dvou sluchatek (nahlavnich) 
tedy 1 000 az 2 000 O. V novejsich 
sluchatkdch jsou pouzivdny male re¬ 


produktory, nebo jsou sluchatka kon- 
strukcne upravena jako reproduktory — 
maji impedanci 4 az asi 50 i vice ohmu. 

Reproduktory magneticke se v prin- 
cipu (konstrukcne) blizi konstrukci slu¬ 
chatek, z nichz se puvodne vyvinuly. 
Misto kruhove membrany se u nich vsak 
rozechviva paskovy jazycek, ktery je 
spojen s kovovou membranou z duralu- 
minu tloust’ky asi 0,03 mm. Tyto repro¬ 
duktory, ktere se zapojuji podobne jako 
sluchatka, maji tez velmi velky odpor 
(impedanci) asi 4 000 az 8 000 Q. Dnes 
se jiz nepouzivaji. 

Reproduktor dynamicky je v pod- 
state civka, kterou prochazi elektricky 
proud, ktery vytvari magneticke pole. 
Vlozime-li takovou civku do stejnosmer- 
neho magnetickeho pole, ktere ma stalou 
magnetickou indukci a smer kolmy 
k zavitum civky, tedy souhlasny s mag- 
netickym polem, vytvorenym civkou, 
bude civka do tohoto pole vtahovana 
nebo z neho vytlacovana podle toho, 
zda budou miti obe pole smer souhlasny 
nebo opacny, tj. podle toho, jaky bude 
v civce smer pruchoziho proudu. Spo- 
jime-li pak takovou civku se zvukovou 
membranou, rozechveje se membrana 
souhlasne s pohybem civky. 

Nejobvyklejsi usporadani dynamickeho 
reproduktoru je na obr. 16. Dil 1 je 
prstencovity magnet, podeine magneti- 
zovany. Diiy 2 a 3 jsou polove nastavce 
z magneticky vodiveho materialu (mek- 
ka ocel). V mezefe mezi nimi (ktera ma 
tvar mezikruzi) vznika homogenni stej- 
nosmerny magneticky tok. Vodic je na- 
vinut do tvaru valcove civky na telisku 
z tenkeho tvrzeneho papiru (4). Civka 
je spojena s membranou (5) a ve vzdu- 
chove mezere s magneticky'm polem 



Obr. 16. Konstrukce reproduktoru 
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byva jeste stfedena pOmOcnOu stf edict 
membranou (5) - jinak by totiz civka 
mohla drhnout o polove nastavce. Stfe- 
dicl membrana chrani soudasne cely 
system pred vniknutim kovovy'ch pilin. 
Vyvody z cxvky byvaj i nalepeny na 
membranu a pripajeny na trubkov^ nf t- 
ky, nanytovane asi v jedne tretine jejiho 
polomeru. Odtud potom pokracuji 
smyckou z mekkeho lanka, ktere musi 
dovolit nerusen£ kmitani membrany. 
Spatne proveden£ vyvody byvaji casto 
zdrojem ruznych ne^adoucich pazvuku. 
Kmitaci civka kmita v rytmu zesilen^ho 
nf stridav^ho signalu, ktery ji prot6ka. 
Z ni se kmitani pfenasi na membranu 
a na okolni vzduch. tJcinnost reproduk- 
toru je velmi mala. Zavisi na magnetic- 
k6m poli v mezere mezi pdlovvmi nastav- 
cianaprumeru membrany. Gim je pru- 
mer membrdny vetsi, tim je ucinnost 
lepsi, a tim l£pe reprodukuje reproduk- 
tor i hlubok^ tdny. Je tedy nespravn^ 
myslet, ze k prijimaci s malym vystup- 
nim vykonem patri maly reproduktor. 
Z hlediska jakosti reprodukce a zvuko- 
v£ho vykonu by mel byt vzdy reproduk¬ 
tor naopak co nejvetsi. 

Prehled sluchatek a reproduktoru 

Sluchdtka 

ARF 200 - stereofonni dynamicka slu- 
chatka s malou impedanci, 

ARF 250 - monauralni dynamicka slu- 
chatka s malou impedanci, 

AYF 210 - sluchatkov^ nausniky (pota- 
zen6 plastickou hmotou), 

S 02; S 03 - sluchatko se zvukovodem - 
impedance 8 £3 (japonsky v^robek). 
Orbita - sluchatko se zvukovodem - im¬ 
pedance 40 a (SSSR), 

Reproduktory 

Reproduktory elektrodynamick£ se 
konstruuji s bezrozptylovym magnetem 
Permag (K), s magnety Permag A 
(AK), Permag (A), Permag I (I), 
nebo s orientovanym feritem Durox (F). 
Kruhove reproduktory maji oznaceni 
ARO, eliptick^ ARE. Mimo typizovan^ 
reproduktory se vyrabeji i reproduktory 
podle specialnich pozadavku, oznaco- 
van£ ARZ nebo reproduktory vyskove, 
oznacovan£ ARV. Typizovan^ repro- 

26 • w 


duktory jsou v tab. 22. Hloubkove re¬ 
produktory jsou v tab, 23. Reproduktory 
vyskov£ jsou napr. ARV 081, rozmer 
75 X 50 mm, impedance 4 Q, oznaceni 
K, a ARV 261, 0 100 mm, impedance 
4 Q, oznaceni F. Reproduktory minia- 
turni jsou v tab. 24. Reproduktory aty- 
pick£ jsou v tab. 25. 

Reproduktorove skfmky a soustavy 

ARS 231 - stolni s regulaci, rozmery 
190 x 143 x 100; 100 V. 


Tab. 22. Typizovane reproduktory 


Typ 

Rozmer 

[mm] 

Impe¬ 

dance 

EO] 

Ozna- 

ieni 

ARE 367 

125 X 80 

4 

F 

ARE 369 

125 x 80 

4 

F 

ARE 389 

125 X 80 

' 4 

p 

ARE 467 

160 X 100 

4 

F 

ARE 489 

160 X 100 

4 

K 

ARE 567 

205 x 130 

4 

F 

ARE 589 

205 X 130 

4 

K 

ARE 667 

255 x 160 

4 

F 

ARE 689 

255 X 160 

4 

K 

ARO 367 

0 100 

4 

F 

ARO 389 

100 

4 

K 

ARO 567 

165 

4 

F 

ARO 589 

165 

4 

K 

ARO 667 

200 

4 

F 

ARO 689 

200 

4 

K 


Tab. 23. Hloubkov£ reproduktory 


Typ 

0 [mm] 

Impe¬ 

dance 

[Q] 

Ozna- 

fienl 

ARZ 369 

100 

4 

F 

ARZ 668 

203 

8 

F 

ARZ 669 

203 

4 

F 

ARO 711 

270 

4 

I 

ARO 814 

340 

4 

A 

ARO 835 

340 

4 

A 

ARO 932 

390 

15 

A 

ARO 942 

390 

30 

A 



Tab, 24, Miniaturm reproduktory 


Typ 

0 [mm] 

Impedance 

103 

Ozna- 

£eni 

ARZ 081 

65 

8 

K 

ARZ 085 

50 

8 

K 

ARZ 087 

38 

8 

K 

ARZ 088 

65 

8 

K 

ARZ 089 

65 

20 

K 

ARZ 090 

65 

16 

K 

ARZ 091 

65 

25 

K 

ARZ 092 

65 

75 

K 

ARZ 095 

50 

25 

K 

ARZ 097 

38 

25 

K 

ARZ 098 

75 

75 

K 


Tab. 25. Atypicke reproduktory 


Typ 

Rozmer [mm] 

Impe¬ 

dance 

[O] 

Ozna- 

£eni 

ARZ 341 

0 117 

25 

A 

ARZ 381 

0 117 

4 

AK 

ARZ 384 

125 X 80 

4 

K 

ARZ 385 

0 100 

4 

K 

ARZ 386 

125 x 80 

16 

K 

ARZ 387 

0 100 

16 

K 

ARZ 388 

125 X 80 

8 

K 

ARZ 389 

0 100 

8 

K 

ARZ 391 

0 100 

12 

K 

ARZ 489 

180 X 80 

4 

K 

ARZ 572 

s okrasnou 

4 

F 


mriikou o 0 160 



ARZ 662 

280 x 80 

4 

F 

ARZ 689 

280 x 80 

4 

K 

ARZ 571 

s rameckem 

4 

F 


0 160 




ARS 235 — stolni bez regulace, rozmery 
190 X 143 x 100; 100 V. 

ARS 235 - stolni bez regulace, rozmery 
190 x 143 x 100; 4 Q. 

ARS 243 — stolni s regulaci, rozmery. 

260 x 175 x 100; 100 V. 

ARS 245 - stolni bez regulace, rozmery 
260 x 175 x 100; 4 0. 


ARS 265 — zavesna bez regulace, roz¬ 
mery 250 x 250 x 135; 100 V. 

ARS 293 — stolni s regulaci, rozmery 
403 x 273 x 175; 100 V. 

ARS 294 — stolni s regulaci, x'ozmery 
448 x 265 x 185; 100 V. 

ARS 295 - stolni bez regulace, rozmery 
403 x 273 x 175; 4 a 
ARS 296 - stolni bez regulace, rozmery 
448 x 265 x 185; 4 Q/ 

ARS 712 - stolni, drevena, rozmer 
190 x 258 x 165; 4 a 
ARS 713 - stolni, dfevena, rozmer 
190 x 258 x 168; 4 Q. 

ARS 715 - stolni, z plast. hmoty, roz¬ 
mer 150 x 245 x 240; 4 a 

Ostatni reproduktorov^ soustavy jsou 
urceny pro narocnejsi zajemce o kvalitni 
reprodukci jako monofonni, tak stereo- 
fonni. (Napr. typ ARS 704; obsah 2001; 
15 100 V; 50 VA; osazena sesti re¬ 

produktory o prumeru 200 mm), 

Rele 

Elektromechanicka rele jsou v pru- 
myslov£ ridici a regulacni technice ty- 
pickym stavebnim prvkem, a to zvlaSte 
pro svou jednoduchost, provozni spole- 
hlivost, snadnou pouzitelnost a hospodar- 
nost, ktera umoznuje jejich uplatn^ni ve 
slozitych obvodech a v ruznych provoz- 
nich podminkach. Tak6 v amat£rsk£ 
praxi se casto setkame s pouMtim elek- 
tromechanickych rele. 

Prehled zakladnich definic a pojmu, 
ktere je nezbytne znat pri nakupu a 
pouziti rel£: 

1. Jmenovit^ napeti - je efektivni 
hodnota napeti, pro kter£ je ve\6 
urceno a k nemuz se vztahuji ostat¬ 
ni udaje rel£. 

2. Nejvetsi a nejmensi provozni na¬ 
peti - je udaj, ktery urcuje maxi- 
malm a minimalm napeti, pri nichz 
je rel6 jeste schopno pracovat. 

3. Pracovni proud - je proud, kter^ 
prochazi vinutim pri pravideln^m 
chodu rel£. 

4. Trvaly proud kontaktu - je nejvetsi 
proud, ktery muze trvale prochazet 
kontakty rel£, aniz by se poskodily. 

5. Jmenovity kmitocet je kmitocet, 
pro ktery je vinuti rele navrzeno. 
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Nejcasteji to byva kmitocet stridav^ 
sitd 50 Hz. 

6. Casova chyba — je rozdil mezi nari- 
zenym a skutecne zjistenym zpoz- 
denim rele. 

7. Navrat - je prechod rele do puvodni 
polohy pred „rozbehem“. 

8. Spotreba - je prikon spotrebovany 
v obvodech rele, vyjadreny ve volt- 
amperech (VA) nebo ve wattech 
(W), pri jmenovitych napetich a 
proudech, pri ustalene teplote a pri 
teplote okoli -+-20 °C. 

9. Hustota spinani - je pocet zapnuti 
a vypnuti kontaktni casti rel6 a uda- 
va se zpravidla za jednu hodinu. 

10. Doba styku kontaktu - je doba od 
pocatku pohybu kontaktu pri vypi- 
nani az do okamziku, V nemz se 
jejich styk prerusi. 

11. Kontakty - jsou vodive casti spi- 
naciho ustroji rel^, urcend k tomu, 
aby stykem prevadely proud a upra- 
vene tak, aby jimi bylo mozno spo- 
jovat a rozpojovat proudovy obvod. 
Prochazi-li kontakty pri pusobeni 
rele provozovaci proud, jsou to 
hlavni kontakty. Kontakty urcen6 
pro navesteni a blokovani jsou kon¬ 
takty pomocne; spinaji soucasne 
s hlavnimi kontakty, s nimiz jsou 
mechanicky vazany. 

12. Kontakty spinaci - jsou v klidove 
poloze rozepnuty. 

13. Kontakty rozpinaci - jsou v klidove 4 
poloze spojeny. 

14. Prepinaci kontakty - kterd spojuji 
v klidov£ poloze jeden ze dvou prou- 
dovych obvodu, prepnou pri puso¬ 
beni rele na druhy obvod. 

15. Zapinacx schopnost - je nejvetsi 
proud nebo vykon, jaky mohou kon¬ 
takty za danych podminek spojit. 

16. Vypxnacx schopnost - je nejvetsi 
proud nebo vykon, jaky mohou kon¬ 
takty za danych podminek rozpojit. 

17. Civka je souhrn po sobe nasledu- 
jicich zavitu izolovan£ho vodice, 
navinut6ho na izolacni pouzdro. 

18. Doba zivota (zivotnost) je maximdl- 
ni pocet pusobeni, jez ustroji rele 
vydrzi za predepsanych podminek, 
aniz se jeho vlastnosti zmeni vice, 
nez je urceno jmenovitou toleranci. 


Rozdelerd rele 

1. Elektrickd rel6 - je pristroj, ktery 
ovlada spojenim nebo rozpojenim 
svych kontaktu pripojena elektricka 
zarizeni, a to bud’ v obvodu, v nemz 
je zarazeno, nebo v jinem obvodu. 
Tato cinnost je vyvolana popudem 
vzniklym zmenou v podminkach 
elektrickeho obvodu, do nehoz je 
elektricka rele zapojeno. 

2. Jistici rele - jisti elektricke zarizeni 
nebo jeho cast tim, ze pri neza- 
doucich provoznich stavech nebo 
pri poruse odpoji ohrozenou Cast 
nebo vysle varovny signal, aby se 
predeslo mozn6mu poskozeni, popr. 
aby se omezila skoda. 

3. Ridici rele - ridi postup zadanych 
ridicich ukonu tak, aby nasledovaly 
za sebox^ v dan6m poradi, nebo pre- 
dem zvolenym zpusobem. 

4. Pomocne reld - doplnuje jina rele 
v jejich cinnosti tim, ze zvetsuje za- 
pinaci a vypinaci schopnost jejich 
spinaciho ustroji, nebo tim, ze 
zvetsuje pocet jejich kontaktu. 

5. Casove rel 6 -je rele s umyslnym 
zpozdenim pusobeni. 

6. Polarizovan^ rel£ - je rele, jehoz 
pusobeni zavisi na polarite proudu 
(napeti). Muze byt polarizovano 
trvalym magnetem, elektromagne- 
tem nebo magnetickym bocnikem. 

7. Tepeln£ rele - je rele, jehoz pohyb- 
liva kontaktni cast se uvadi do 
pohybu ohratim casti rele prochaze- 
jicim proudem. 

8. Prepinaci rel£ — je merici rel 6 se dve- 
ma pblohami; po demagnetizaci 
zCistane v poloze, v niz bylo pfed 
demagnetizaci. Zde se pouziva take 
tzv. pamet’ove rele. 

9. Proudov£ rel£ — je rel£, u nehoz 
je proudovou velicinou elektricky 
proud. Muze to byt bud* rel6 nad- 
proudov^, ktere pusobi, kdyz proud 
dosahne nebo prekroci zvolenou ve- 
likost, nebo rel 6 podproudove, ktere 
se uvede v cinnost pri zmenSeni 
proudu na velikost rovnou nebo 
mensi, nez je velikost zvolena. 

10. Napet’ov^ reld - je rel£, u nehoz je 
napeti popudovou velicinou. Rele 
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na napeti pusobi pH dosaSeni pre- 
dem stanoven^ho napeti; muze to 
tedy byt bud rel£ na nadnap£ti 
(dosahne-li nebo pfekro£i-li napeti 
zvolenou velikost), nebo na pod- 
napeti (zmensi-li se napeti na veli¬ 
kost rovnou nebo mensi, nez je zvo- 
lend velikost napeti). 

Typy rele 

TMP 3 - dlouhodob£ kontinualni 
programove rel£, lze ho vyuzit jako pro- 
gramoveho strojku pro volbu sesti, pri- 
padne sedmi delkou na sobe nezavis- 
lych casovych impulsu (110 V nebo 
220 V/50 Hz). 

RT 101 aU 100- tranzistorove rele 
a miniaturni usmernovac se pouzivaji 
jako pomocn£ rele pro maly Hdici vykon, 
vetsinou vsude tam, kde neEtaci jediny' 
prepinaci kontakt. Usmernovac je pro 
220 V/24 V (2 W). Tranzistorov£ rele 
je na 24 V, po£et kontaktu - 2 pfepinaci 
nebo 3 spinach 

R 601 - tranzistorov£ rel£, je ur£eno 
pro kontaktnl rizenl elektrohydraulicke- 
ho ovladace plecky na repu ,,Agrostroj“. 
Muze b^t pouzito i pro ovladani jinych 
automatizacnich a mechanizacnich za- 
rizeni; kontakty s velkym vnitrnim od- 
porem (az 500 k£2). Napeti stejnosmer- 
n£, 120 V. 

ZV 14 Cl - pomocn£ rel£, pouziva se 
k ovladani dalsich releovych obvodu, 
automatik, stykacu a jinych zarizeni. 
Prednosti jsou masivni kontakty, za- 
jist’ujici do znacne miry spolehlivou 
funkci i pri otresech. Napeti stejnosmer- 
n£, 12, 24, 36 a 60 V, kontakty - 2 pre- 
pinaci. 

RD 1, 2, 3, 4 - pomocn£ rel£ se zesi- 
lovacem - pouziva se v obvodech s velmi 
malymi ovladacimi proudy. Napr. u za¬ 
rizeni s kontaktnim teplomerem, jako 
jsou ruzn£ termostaty a rizeni vetracich 
zarizeni v zavislosti na teplote. Lze je 
t£z pouzit pro signalizaci stavu kapalin 
v nadrzi apod. Napeti stridave 220 V. 

RP 30 - pomocn£ rel£ se zvysenou 
schopnosti, urcen£ pro ruzn£ ovl&daci 
obvody a automatiky. Je vhodne pro 
prim£ ovladani malych servomotoru, 
velkych stykacu apod. Stejnosmernereld 
RP 30 ma rovnez ctyri kontakty jako 


stridav£; itvrty kontakt je v§ak pouzit 
pro zapojeni rozbehov£ho odporu. 
Prislusny odpor je nutno vzdy pouzit 
a priklada se ke kazd£mu rele. Napeti 
stejnosmem£, 6, 12, 24, 36, 48, 60, 110, 
220 V a stHdav£, 6, 12, 24, 32, 48, 60, 
110, 220, 380 V. 

RP 47 - pomocn£ rel6, rel£ s velkym 
poctem kontaktu pro obvody nizk£ho 
napeti, s prodlouzenou mechanickou do- 
bou zivota. Je vhodn£ hlavne k vestaveni 
do rozvade&ovych skrini. Napeti stejno- 

smern£, 6, 12, 24, 36, 48, 60, 110, 220 V 
a stridav£, 12, 24, 32, 42, 48, 60, 110, 
220 V. 

RP 50 - pomocn£ rel 6, pouziva se jako 
jemn£ pomocn£ rel£ s malou spotfebou, 
kter£ muze byt Hzeno kontakty s malym 
spinacim vykonem (napr. kontaktni 
teplomer). Napeti stejnosmerne, 4,6, 12, 
24, 36, 48, 60, 110, 220 V a stridav£, 8, 
12, 24, 32, 42, 48, 60, 110, 220, 380 V. 

RP 81 -pomocn£ stejnosmern£ rele. 
Je urdeno pro sestavovani automatik, 
jako anodovd rel£ v zapojenich s elek- 
tronickymi prvky a jako koncovy prvek, 
Napeti 6, 12, 24, 32, 42, 48, 60, 110, 
220 V. 

RP 92 - pomocn£ rel£ pro stHdav£ na¬ 
peti. Jeho pouziti je univerzalni pro 
nejruznejsi spinaci obvody, prumyslova 
zarizeni a automatiky. Napeti 6, 12, 24, 
32, 42, 60, 110, 220, 380 V. 

RP 102 - pomocn6 univerzalni stejno- 
smerne rele, s mimoradne velkou me¬ 
chanickou i elektrickou dobou zivota. 
Napeti 6, 12, 24, 36, 48, 60, 110, 220 V. 

RP 200 - pomocn£ miniaturni stejno- 
smern£ rel 6 pro prime pripojeni na desku 
s plosnymi spoji. Je vhodn6 predevsim 
pro nejruznejsi obvody modemich auto¬ 
matik s polovodicovymi prvky a logic- 
kymi obvody, v nichz neni napeti vetsi 
nez 60 V. Napeti 6, 12, 24, 48, nebo 
60 V. 

RP 300 - pomocn6 rele s mnoha kon¬ 
takty pro stridavy i stejnosmerny proud, 
vhodne pro automa¬ 
tiky pracovnich stro- 
ju a zvlaste tam, kde 
se pozaduje dlouha 
doba zivota, robust- 
nostprovedeni a ma¬ 
le rozmery. Svou 



^ 4 - • 29 



konstrukci a pusobenim tvori toto rele ur- 
city prechod mezipomocnym rele a styka- 
cem.Napetistridave,24,48,110,127,220, 
380 V a stejnosmerne, 24, 48, 60, 110, 
120, 220 V. 

PAR 1 - pamefove rele pro signalni a 
ovladaci zarizeni slouzi jako pamet’ovy 
prvek bez zavislosti na ztrate napeti, 
pricemz obe polohy kotvy jsou are to- 
vany. Napeti stejnosmerne, 24 az 60 V, 

RPK 210 a RPK 211 - pamet’ova 
stejnosmerna rele, pouzivaji se v signal- 
nich a ovlad^cich zarizenich s napetim 
do 60 V; jako pamefovy prvek tam, kde 
poloha kontaktu musi byt zachovana 
i pri ztrate napeti. Je konstruovano pro 
pripajeni primo na desku s plosnymi 
spoji (RPK 210) nebo k upevneni na 
desku (RPK 211). Napeti 12, 24, 48 
nebo 60 V. 

BT 11 - casovy impulsni strojek - lze 
ho pouzit jako impulsni element v ruz- 
nych elektrickych obvodech. Sled pra- 
videln^ch impulsu je vysilan vackovym 
zarizenim, pohanenym synchronnim 
motorkem. Napeti stridave, 220 V. 
Celkov^ cas pro jednu otacku je 60 s. 

TB 12, TB SI - tepelna casova rele. 
Jsou ur£ena pro zpozdeni elektrickych 
povelu vsude Jam, kde nezalezi na pres- 
nosti doby zpozdenUa kde neni na za- 
vadu dlouha dobaAaavratu. Napeti stri¬ 
dave, 12, 24, 30, 36, 42, 48, 60, 80, 
110, 220, 380 V. Casova seriditelnost 
20 s az 6 minut. 

TC 101 - casove rele pro automaticke 
znovuzapnuti stykacu nebo jinych elek- 
tromagnetickych pristroju pri kratkodo- 
be ztrate napeti, nebo pri jeho zmenseni 
pod nabehovou velikost. Rele ma vylou- 
cit vliv beznapet’ovych pauz pri cyklech 
zpetneho zapinani v siti. Napeti stri¬ 
dave, 220 V. 

Til- casove rele pro velmi pfesne 
'zpozdeni spinaciho impulsu v seriditelne 
dobe. Napeti stejnosmerne, 24, 60, 
110 a 220 V. Casove rozsahy: 0,4 az 
3; 0,5 a2 6; 1 az 12 s. 

TD 11 - kratkodobe casove rel 6 s dlou- 
hou dobou zivota, osazene tyratronem se 
studenou katodou. Je urceno pro zpoz- 
cfovani ovladacich impulsu, zada-li se 
dlouha doba zivota pri znacn6 hustote 
spinani (napr. v automatikach obrabe- 


cich stroju). Napeti stHdave ^20 V. 
Casove rozsahy: 0,6 az 6; 1,2 az 12; 
2,4 az 24; 4,8 az 48; 8 az 80 s. 

TM 10 - dlouhodobe casove rele se 
synchronnim motorkem a se spojkou na 
cinny nebo sta\f proud s pridrznym 
kontaktem spojky. Je vhodne pro zpoz- 
dbvani ruznych pochodu nebo odme- 
rovani doby jejich trvani. Napeti stri¬ 
dave, 110 nebo 220 V. Casove rozsahy: 
na cinny proud 0 az 20 s, pro staly proud 
0 az 2; 6; 15; 30; 150 min., na cinny 
proud s pridrznym kontaktem spojky 
0 az 12; 24 hod. 

RPK - popudove rele pro dalkove ri- 
zeni proudovymi impulsy nebo preruso- 
vanim staieho proudu. Napeti stejno¬ 
smerne, 24, 110, 220 V nebo stridave, 
220 V. 

MRA, MRK - rtutova rele ovladana 
elektromagneticky ke spinani a auto- 
maticke regulaci mensich peci, motorku 
a vsude tam, kde je treba bezhlucneho 
chodu kontaktu a jejich odolnosti proti 
korozi, nebo tam, kde je nutno malymi 
proudy ovladat pomerne velke vykony. 
Napeti stridave i stejnosmerne do 250 V. 

LUN - miniaturni stejnosmerne rele 
k prepinam elektrickych obvodu se 
stejnosmernym i stridavym proudem. 
Rele se pouzxva se specialni zasuvkou. 
Napeti 6, 12, 24, 48, 160 V. 

HU 101 —jazyckova rele - jsou vyhle- 
davanym spinaclm prvkem pro vytvo- 
reni kontaktnich skupin spojovacich, 
rozpojovacich a prepinacich. Jazyckove 
rele se sklada ze dvou pasku magnetic- 
keho materialu, vhodne tepelne zpraco- 
vaneho. Pasky jsou na protilehlych kon- 
cich zataveny do trubicky z olovnateho 
skla. Volne konce se prikryvaji a mezi 
nimi je mezera. V miste styku jsou funkc- 
ni plochy jazyckovych kontaktu pozla- 
ceny. Mezera mezi kontakty obou pasku 
se nastavuje a pasky se do sklenene tru¬ 
bicky zatavuji automaticky, na zatavo- 
vacim zarizeni. Tim je zajisteno dosa- 
zeni co nejuzsich toleranci v pozadova- 
nych ,,pritahovych a odpadovych amper- 
zavitech“ a ve velikosti prechodoveho 
odporu. Meritkem nejuzsi tolerance 
amperzavitu pro pritah je pocet 30 az 
60, pro odpad 20 az 30. Prechodovy 
odpor je asi 50 mfl. Pracovni stejno- 
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smern£ napeti je 12 a 24 V. Napeti na 
kontaktech je max. 125 V a pripustny 
proud je 0,4 A. Pri zatezi cinnym od- 
porem je max. spinaci vykon 10 W. 

Merici pristroje 

Elektricky merici pristroj (meridlo) 
je pristroj, ktery meri elektrickou veli- 
cinu. Merici pristroje pro specialni 
ucely delime na pristroje sou£tov6, roz- 
dilove, soucinove, pomerovd, derivujici, 
integrujici a zapisovaci (registracni). 

Podle druhu merene veliciny roze- 
znavame: amp er me try, voltmetry, watt- 
metry, merice kmitoctu, faze atd. 
Podle pouziti a podle zpusobu provedeni 
rozeznavame: zakladni pristroje (pro 
kontrolu a kalibraci jinych pfistrojti); 
laboratorni pristroje (pro pfesnejsx la- 
bora tor ni mereni); provozni pristroje 
rozvadecov6 a panelov^ (pro pevnou 
montaz) a pfenosnt: provozni pfistroje 
(pro bezna, zpravidla m6ne pfesna 
provozni mereni). 

Souctova meridla jsou zalozena na 
scitani dvou nebo vice momentu stej- 
nych velicin v jeden vysledny moment, 
ktery nazyvame souctovym momentem. 
Pro souctova mefidla pouzivame jen 
soustavy magnetoelektrick£ (s otocnou 
civkou), elektrodynamick^ a indukcni. 
Souctova meridla se pouzivaji prede- 
vsim k mereni celkoveho vykonu trojfa- 
zove soustavy, ktery je dan souctem vy- 
konti jednotlivych fazi. 

Rozdilova meridla - tato meridla se 
podstatne nelisi od souctovych mefidel. 
Rozdil je zde jen v zapojeni a v tom, 
ze vysledny moment je umerny' rozdilu 
merenych velicin. Tato meridla maji 
vyznam hlavne tarn, kde chceme merit 
mal£ rozdily dvou turner stejnych veli¬ 
cin. Pouzivame je pri srovnavacich 
mericich metodach. 

Soucinova meridla - prikladem sou- 
£inov6ho meridla je elektrodynamicky 
wattmetr. U bezneho wattmetru dyna¬ 
mic^ soustavy je moment (a tim tak£ 
vychylka) umerny soucinu napeti a 
proudu. Pomerova meridla - jsou velmi 
casto pouzivana k mereni odporu, tep- 
loty a k pfenaseni velicin na dalku. 
Pouzivaji se tak6 v ruznem zapojeni 
pri mereni vlastnosti stridaveho proudu, 


hlavne jako merice faze a kmitoctu. 
Moment (a tak6 vychylka) techto meri- 
del je umerny pom£ru dvou velicin, bez 
ohledu na jejich absolutni velikost. Po¬ 
merova meridla nemaji ridici moment. 
Rucka se v klidovem stavu nevraci na 
nulu a muze zaujmout libovolnou po- 
lohu na stupnici. Vychylka je dana rov- 
novaznou polohou dvou momentu, ktere 
jsou vyvazovany dvema merenymi veli- 
cinami. 

a) Magneioelektricka meridla - otocna 
cast ma dve civky vzajemne proti sobe 
natocene o uhel max. 90°. Obe zkrizen^ 
civky jsou bud* stejne velik6, nebo muze 
byt tak6 jedna z nich mensi, napr 1 . po- 
lovicni. Civky se otaceji mezi poly trva- 
\6ho magnetu. Uvnitr civek je jako 
u magnetoelektricke soustavy souose 
ulozen v&lecek z mekk^ oceli. Valecek 
muze byt nahrazen nariznutym krouz- 
kem z mekk6 oceli, ktery- je pferusen 
mezerou. Proud k civkam privadime 
ohebnymi p&sky, ktere prakticky nepu- 
sobi zadny ridici moment. Civky jsou 
pevne mezi sebou spojeny a maji spo- 
lecne ulozeni. Na civkach je pripevnena 
rucka, Vzduchova mezera hlavniho 
magnetick^ho obvodu je nerovnomerna. 
Magneticka indukce se meni v zavislosti 
na tloustce mezery a tim se dosahne 
potrebn^ zavislosti momentu na vychyl- 
ce. Meridla se zkrizenymi civkami slouzi 
tak6 k mereni teploty. 

b) Elektrodynamickd meUdla — nahra- 
dime-li u pomeroveho meridla magne- 
toelektrick^ soustavy trvaly- magnet 
civkou, vznikne pomerove meridlo elek- 
trodynamicke. Zkrizen^ civky se obycej- 
ne otaceji uvnitf pevn 6 civky, nebo jsou 
pevn£ a otaci se treti civka. Volbou tvaru 
civek u meridla bez zeleza a zmenou 
vzduchov^ mezery u meridla se zelezem 
lze menit zavislost momentu na vy- 
chylce. Pomerova meridla elektrody- 
namicke soustavy se pouzivaji. jako me¬ 
rice faze a kmitoctu. 

Jako rozvadecovc 
a zapisovaci merid- 
lo pouzivame pro 
pomerne velky mo¬ 
ment fazomer fero- 
dynamicky. Je to 
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soustava elektrodynamicka, spojend se 
zelezem. Napetove civkyjsoupevn6 a tvo- 
H vyjadfene magnetic!^ poly. Otofinou 
civkou je hlavni proudova civka, ktera 
je zapojena pres transformator proudu 
s prevodem 5 A/0,1 A. Rozdil mezi jed- 
nofazovym a trojfazovym elektrodyna- 
mickym fazomerem je v tom, ze trojfa- 
zov6 meridlo ma obe nape to ve civky 
zapojene pres stejne cinnd odpory na 
ostatni dve fdze site. Prvni faze je zapo¬ 
jena pres pevnou civku fazomeru. 

c) Elektromagnetickd mefidla slouzi pro 
mereni faze v trojfazove soustave. 
Meridlo ma tri pevn6 civky, kterd jsou 
pripojeny pfes predrazen^ odpory na 
fa z ova napeti, takze kazda civka je na- 
pajena proudem, ktery je o 120° po- 
sunut proti proudu predchazejici civky. 

Derivujici pristroje lze pomerne tezko 
sestrojit, proto se vyuziva k zaznamu 
rychl^ho prubehu derivace proudu (ne- 
bo napeti) derivacnich obvodu. K me¬ 
reni a zaznamu derivace pri pomalych 
zmenach lze pouzit zrcatkovy galvano- 
metr, zapojeny na sekundarni napeti 
normalu vzajemn^ indukcnosti. 

Integrujici pristroje. K temto pristro- 
jum patfi elektromer, ktery meri casovy 
integral vykonu, tzn. elektrickou praci. 
Elektromer je slozen z vlastni merici 
soustavy, ktera pohani pocitadlo. Stej- 


nosmerna soustava je tvofena bud mag- 
netoelektrickou,nebo elektrodynamickou 
soustavou. Pro merici soustavu strida- 
veho elektromeru se pouziva vyhradne 
indukcni soustava. 

NejbeznejSf meridla a merici pristroje 

1. Panelov£ pristroje magnetoelek- 
trick6: MP 40, MP 80, MP 120. Jsou 
urceny pro mereni stejnosmernych prou¬ 
du a napeti. Ve spojeni se stykovym 
usmernovacern lze jimi merit i stridave 
proudy nebo napeti (MuP). Pouzdra 
pfistroju jsou z tvrditeln^ lisovaci hmoty, 
pruceli z termoplastu a jsou urceny pro 
zapustenou montaz. Na panel se upev- 
nuji specialnimi prichytkami. Jsou cej- 
chovany ve svisle poloze (tab. 26 a 
tab. 27). Rozmer pruceli MP 40 je 
40 X 40 mm, d£lka stupnice asi 30 mm; 
vychylka rucky 90°; trida presnosti 2,5; 
vaha 0,035 kg. Rozmer pruceli MP 80 
je 80 x 80 mm; delka stupnice asi 57mm; 
vychylka rucky 80°; trida presnosti 
1,5; vaha 0,2 kg. Rozmer pruceli 
MP 120 je 120 x 120 mm, d^lka stup¬ 
nice asi 97 mm; vychylka rucky 80°; 
trida presnosti 1,5; vaha 0,3 kg. 

Merici pristroje stridav^ s oznacenim 
MuP-40 se vyrabeji v techto rozsazich: 
ampermetry 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 15; 
25; 40; 60; 100; 150; 250; 400; 600 mA 


Tab. 26. Ampermetry a voltmetry MP 40 


Ampermetry MP 40 

Voltmetry MP 40 

Rozsah 

Vnitrni odpor 

Rozsah 

Vnitfni odpor 

60 |xA 

4 000 O ±25 % 

. 10 mV 

5 O ±5 % 


1 800 O ±25 % 

15 mV 

8 O ±5 % 

150 txA 

800 O ±25 % 

25 mV 

. 14 O ±5 % 

250 jxA 

800 0 ±25 % 

40 mV 

22 O ±5 % 


500 Q ±25 % 

60 mV 

33 O ±5 % 

600 {xA 

830 0 ±25% 

100 mV 

55 O ±5 % 

1 mA 

330 Q ±25 % 

150 mV 

80 0 ±5 % 

1,5 mA 

80 0 ±15 % 

250 mV 

140 O ±5 % 

2,5 mA 

33 O ±15 % 

400 mV 

220 0 ±5 % 

4 mA 

18 0 ±15 % 

600 mV 

330 0 ±5% 

6 mA 

7 0 ±15 % 

1 V 

550 0 ±5 % 

10 mA 

3,5 O ±25 % ) 




A 
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Tab . 27. Amp£rmetry a voltmetry MP 80 a MP 120 


Amp6rmetry MP 80, MP 120 

Voltmetry MP 80, MP 120 

Rozsah 

Vnitrm odpor 

Rozsah 

Vnitfni odpor 

10 a2 60 [i.A 

6 000 a ±25 % 

10 mV 

100 O ±5 % 

100 u,A 

1 800 Q ±25 % 

15 mV 

100 O ±5 % 

150 fxA 

850 Q ±25 % 

25 mV 

150 0 ±5 % 

250 |zA 

260 a ± 15 % 

40 mV 

160 O x5 % 

400 iiA 

850 0 ±15 % 

60 mV 

240 O ±5 % 

600 p.A 

750 0 ±15 % 

100 mV 

400 O ±5 % 

1 mA 

185 O ± 15 % 

150 mV 

600 O ±5 % 

1,5 mA 

125 O ±15 % 

250 mV 

1 000 O ±5 % 

2,5 mA 

50 O ± 15 % 

400 mV 

1 600 O ±5 % 

4 mA 

33 O ±15 % 

600 mV 

2 400 0 ±5 % 

6 mA 

15 O ±15 % 



10 mA 

3 0 ±15 % 




a 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 15; 25; 40 A. 
Voltmetry 2,5; 4; 6; 10; 15; 25; 40; 
60; 100; 150; 250 V. 

Merici pristroje stridav^ s oznacenim 
MuP-80 a 120 se vyrabeji v tech to roz- 
sazich: amp^rmetry 150; 250; 400; 
600 pA a 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 15; 
25; 40; 60; 100; 150; 250; 400 mA. 
Voltmetry 2,5; 4; 6; 10; 15; 25; 40; 
60; 100; 150; 250 V. 

2. Maly' klest’ovy amp&voltmetr 
PK 110 a PK 111 je urcen pro mereni 
stridaveho proudu a napeti. PK 110 — 
proudov£ rozsahy 6; 12; 30; 60; 300 A 
a napet’ov^ rozsahy 60; 300; 600 V. 
PK 111 - proudov^ rozsahy 1,2; 3; 6; 
12; 60 A a napet’ov^ rozsahy 60; 300; 
600 V. Vyhodou techto pristroju je, ze 
pouhym obemknutim vodice celistmi 
klestl lze merit proud na volnych vodi- 
cich, na pojistkach, na vyvodech apod. 

3. Meri£ izolacnich odporu - Meg- 
met je urcen pro merem izolacnich od¬ 
poru na venkovnich kabelovych sitich 
v zarizenich elektronickych stroju a in- 
stalaci. Namereny izolacnl odpor zkou- 
sen^ho zarizeni se cte primo na stupnici 
V MO. Klikovy" induktor dava stejno- 
smerne, kondenzatorem dobre vyhla- 
zen^ napeti 100, 500 nebo 1 000 V. 

4. Maly univerzalni merici pristroj 
PU 110 je urcen k merem stejnosmer- 


nych, stHdavych proudu a napeti, cin- 
nych odporu a teploty (termoclankem 
Fe-Ko). Pristroj ma 22 mericich rozsa- 
hu. Lze s nim promerovat i kapacity 
v rozsahu 0,01 az 5 fxF. Vnitrni odpor 
je 1 k£2/V (ss) a 333 1Q/V (st). Napajeni 

5. Maly univerzalni merici pristroj 
PU 120 je urcen k merem stejnosmer- 
nych stHdavych proudu a napeti, cin- 
nych odporu a ke zkouseni tranzistoru 
p-n-p i n-p-n a diod. Pristroj ma 27 me¬ 
ricich rozsahu. Vnitrni odpor je 20 kQ/V 
(ss) a 8 kQ/V (st). Napajeni 3 X 1,5 V. 

6. Servisni pristroj pro motoristy 
PU 140 je urcen k merem hlavnich elek- 
trickych parametru, dulezitych pro 
spravny chod zazehoveho motoru a bez- 
poruchovy provoz motoroveho vozidla. 
Merici rozsahy 0 az 300 mV; 0 az 3 V; 
0 az 15 V; 10 az 20 V. Proud 0 a£ 6 A; 
odpor 0 az 100 H az oo. 

7. Kapesni univerzalni pristroj PU 
340 je urcen pro rychla merem stejno- 
smernych i stHdavych napeti a proudu. 
Je vhodny pro sirok£ pouziti ve slabo- 
proud6 elektrotechnice, pro amatory 
atd. Merici rozsahy pro stridavd a stejno- 
smerna napeti jsou 10; 50; 250; 500 V, 
pro stejnosmerny^ a stridavy proud 0,5; 
5; 50; 500 mA. Vnitrni odpor je 2 kQ/V 
(ss i st). Trida presnosti je 2,5. 
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V teto kapitole jsou vybrany nej- 
pouzivanejsi merici pristroje z hlediska 
pouzitx pro amatera; je vsak cela rada 
dalsich pristroju, kter£ by bylo mozno 
uv£st, jako napr. laboratorni merici 
pristroje, dale pak elektronicke merici 
pristroje, registracni (zapisovaci) merici 
pristroje atd. Podrobnejsi popis nekte- 
rych techto pristroju a jejich pouziti 
najdete vRKc.lz roku 1971, str. 30 
az 40. 

Elektronky 

Nejstarsi a v amat6rsk6 praxi nejroz* 
sirenejsi skupinou aktivnich soucastek 
jsou snad dosud (bohuzel) elektronky. 
Pouzlvame je na vsech stupnlch priji- 
macu a vysilacu. Elektronku tvori skle- 
nena banka vzduchoprazdna nebo plne- 
na zredenym plynem (napr. neonem) 
nebo rtut’ovymi, kovovymi par ami. 
V bance je upevnena katoda a kolem 
nl jsou soustredeny ostatni elektrody. 
Elektronka vyuziva schopnosti katody 
emitovat (uvolnovat) elektrony. Tyto 
elektrony jsou pak pritahovany kladne 
nabitou elektrodou. Katody jsou dvojiho 
druhu, prlmo zhavene (tj. emisnlm ma- 
terialem, obvykle smes kyslicnlku barya 
astroncia, prot^ka prlmozhavici proud), 
nebo neprimo zhaven6 (topne vlakno 
ma emisni vrstvu nanesenu na niklove 
krabicce, ktera je zhavena wolframo- 
v^m vlaknem izolovanym kyslicnlkem 
hlinitym a je umlstena izolovane vzhle- 
dem ke katode). Elektroda, pritahujici 
elektrony, ktera obklopuje katodu a ma 
obvykle valcovy tvar, je zhotovena 
z niklov^ho nebo zelezn^ho plechu nebo 
z hlinikov^ho pletiva a nazyva se anoda. 
Ostatnim elektrodam umistenym mezi 
anodou a katodou rikame mrizky. Aby se 
dosahlo co nejlepsiho vakua, je uvnitr 
banky trubicka (ocelova, niklova) s tzv. 
getrem (obvykle baryum s prlsadou 
hliniku nebo horciku). Po vycerpani 
vzduchu z banky se trubicka getru, tvo- 
rlci zavit nakratko, ohreje indukova- 
nym vysokofrekvencnlm proudem do 
cervena - tlm se getr vyparl, pohltl zbyt- 
ky vzduchu a sam zkondenzuje na stene 
banky, kde vytvori kovovy povlak. 

Typu a druhu elektronek je velmi 
mnoho. Pro rychlou orientaci nam slou- 
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zi jednotne evropske znaceni, ktere se 
sklada ze skupiny pismen a cislic. Prvni 
pismeno (nebo cislice) udava typ zha- 
veni a zhavici napeti (popr. proud), 
dalsi pismeno funkci elektronky, serie 
nasledujlcich cislic oznacuje pouzitou 
patici a postupny vyvojovy typ. 

K oznacenl typu (prvni cast znaku) 
zhavenl se pouzivaji tato plsmena: 

A - zhavici napeti 4 V; paralelni na- 
pajenl. 

D - zhavici napeti 1,4 V, popr. 1,2 V; 
napajeni z baterii paralelne nebo 
seriove. 

E zhavici napeti 6,3 V; paralelni 
(vyjimecne i seriove) napajeni. 

G - zhavici napeti 5 V; paralelni na¬ 
pajeni. 

P - zhavici proud 0,3 A; seriove napa¬ 
jeni. 

U - zhavici proud 0,1 A; seriove napa- 
jeni.. 

V - zhavici proud 0,05 A; seriove na¬ 

pajeni. 

Druhe pismeno znaku udava druh 
elektronky: 

A - dioda (napr. EA52). 

B - dvojita dioda (napr. 6B31). 

C - trioda (s vyjimkou koncove triody) 
(napr. EC86). 

D - koncova (vykonova) trioda (napr. 
ADI). 

F - pentoda (s vyjimkou koncov^ pen- 
tody) (napr. EF80). 

H - hexoda nebo heptoda (napr. 6H31). 
K - oktoda (napr. DK96). 

L - koncova pentoda nebo tetroda 

(napr. UL84). 

M- indikator vyladeni (svetelny indika- 
tor) (napr. EM80). 

Y - jednocestny usmernovac (napr. 

EY86). 

Z - dvoucestny usmernovac (napr. 

EZ80). 

Je-li za prvnimi dvema pismeny dalsi 
pismeno, jde o sdruzenou elektronku, 
obsahujici vice syst^mu. Napr. EBF, 
UBF (dvojita dioda - pentoda). 

Druha cast znaku, ktera se sklada ze 
skupiny cislic, udava pouzitou patici a 
postupny vyvojovy typ. 

1 az 10 — ruzn£ patice P, oktal, 
nozickove, 

11 az 15 - patice T, 
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Obr. 17. Anodovd charakteristika 

16 az 19 - patice P, oktal, 

20 az 29 - patice loktal s vyjimkou 
bateriove rady, 

30 az 39 - patice oktal, 

80 az 89 - patice noval, 

90 az 99 - patice heptal, 

180 az 189 - patice noval, 

200 - patice dekal, 

500 - patice magnoval, 

800 - patice noval. 

Elektronka se dvema elektrodami se 
nazyva dioda. Je nejjednodussi elektron- 
kou a je slozena z katody a z anody. 
Proud mezi temito elektrodami proteka 
jen tehdy, je-li anoda napajena kladnym 
napetim. Teto vlastnosti se vyuziva 
k usmernovani stridav^ho napeti (i vy- 
sokeho kmitoctu). Zavislost anodoveho 
proudu na anodov^m napeti udava tzv. 
anodova charakteristika (obr. 17). Ano- 
dovy proud se zvetsuje nejprve priblizne 
umerne s anodovym napetim az do ve- 
likosti, kdy se charakteristika zakrivuje a 
meni v rovnobezku s osou napeti. Anoda 
pfitom zachycuje vsechny elektronky 
emitovane katodou. Vetsiho anodoveho 
proudu se da dosahnout pouzitim ka¬ 
tody s vetsi emisni schopnosti nebo zvy- 
senim teploty katody (vetsim zhavicim 
napetim), coz je ovsem na ukor doby 
zivota elektronky. Na obr. 17 jsou na- 
znaceny dve anodove charakteristiky 
pro ruzna zhavici napeti. 

Trioda je elektronka se tremi elek¬ 
trodami, katodou, anodou a ridici 
mrizkou. Katoda uvolnuje elektrony, 
ridici mrizka ma obvykle tvar sroubo- 
vice a ridi tok elektronu mezi katodou a 
anodou. Mrizka byva pripojena k za- 
porn^mu napeti, takze na elektrony 
emitovane katodou pusobi odpudiva 



Obr. 18. Pfevodm charakteristika 


sila podle mrizky a pritazliva sila pole 
anodoveho napeti pronikajiciho meze- 
rami mezi zavity mrizky. Zmenou za- 
porn^ho napeti mrizky mame moznost 
menit jeji brzdici ucinek, a tim i velikost 
anodoveho proudu. Zavislost anodoveho 
proudu na napeti mrizky se vyjadruje 
tzv. prevodni charakteristikou (obr. 18). 
Toho to zp usobu ovladani anodoveho 
proudu zmenou mrizkov^ho napeti se 
vyuziva k zesilovani. Triody muzeme 
vyuzivat k zesilovani nizkofrekvencnich 
a stejnosmernych signalu a jako oscila- 
tory. Pro zesileni vysokofrekvencnich 
signalu je bezna trioda m^ne vhodna. 

Elektronka se dvema mrizkami (tj. 
celkem se ctyrmi elektrodami) se nazyva 
tetroda a ma mnohem vetsi zesileni nez 
trioda. Proti triode ma navic tzv. stinici 
mrizku, ktera je urcena ke zmenseni 
pruchozi kapacity (tj. kapacity mezi 
ridici mrizkou a anodou) a ke zmenseni 
zavislosti zesileni na anodovem napeti. 
Tetrody se pouzivaji naph v koncovych 
stupnich vysilacu. 

Nejpouzivanejsi elektronkou je pen- 
toda, je to elektronka s peti elektrodami: 
katodou, ridici mrizkou, stinici mrizkou, 
brzdici mrizkou a anodou. Brzdici mriz- 
ka je obvykle spojena s katodou. Na 
obr. 19 je typicky prubeh anodovych 
charakteristik (prevodni charakteristiky 
jsou obdobne jako u triody). Pentody 
se pouzivaji v koncovych stupnich (ma 
nejen velke zesileni, ale i vetsi ucinnost) 
jako zesilovace napeti nizk^ho i vysokeho 
kmitoctu, jako demodulatory, oscilatory, 
smesovace apod. 
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Obr. 19. Prubehy anodovych charakteristik 

Elektronkou se sesti elektrodami je 
hexoda. Je to elektronka s katodou, 
jednou ridici mrizkou, jednou stinici 
mrizkou, dvema ridicimi mrizkami, 
dvema stinicimi mrizkami a anodou. 

Heptoda je zdokonalena hexoda - 
pdta mrizka funguje jako brzdici 
mrizka pentody. Hexody a heptody se 
pouzivaji obvykle ve smesovacich. 

Obrazovka je elektronka slouzici 
k zobrazeni rychle se opakujiclho prube- 
hu elektrickeho napeti. Napr. prubeh 
stndav6ho napeti site lze primo zobrazit 
jako sinusovku. Provedeni obrazovek 
zavisi na ucelu, ke kteremu je chceme 
pouzit. Jsou to obrazovky pro oscilosko- 
py, pro ucely televizni apod. Jejich pod- 
stata je vsak stejna. Elektronovou trys- 
kou je vrhan proud elektronu, soustre- 
deny do uzk^ho svazl^u, na zarivou ldtku 
(luminofor) stinitka \ obrazovky, kde se 
pohybova energie elektronu z casti pro- 
meni ve svetlo, takze se na stinitku objevi 
svitici bod. Na sve ceste prole tavaji elek- 
trony vychylovacim zarizenim, kde jsou 
vychylovany ze sve primocare drahy 
(elektrickym nebo magnetickym polem, 
jehoz intenzita se meni v zavislosti na 
sledovan&n deji). 

Zcela samostatnou kapitolu tvori dalsi 
elektronky, jako napr. plynem plnene 
usmernovaci elektronky, usmernovaci 
vybojky, vysilaci elektronky, snimaci 
elektronky apod. - temi se zabyvat ne- 
budeme, nebof se v bezn6 praxi pouzi¬ 
vaji jen zridka. Doporucene typy elek- 
tronek k prvotnimu osazovani jsou 
v tab. 28 (3. str. obalky). 


Po1ovoditov6 soui&stky 

Polovodi£ov<5 prvky, af uz je to ger¬ 
manium, kremik di jiny prvek, svym 
mernym odporem zaujimaji misto mezi 
kovy a izolanty. Merny odpor polovo- 
di£u zavisi na mnoha 6initelich, napr. 
na teplote (s pribyvajici teplotou se mer- 
ny odpor zmensuje, coz je, jak dale uvi- 
dime, dosti neprijemne); dale je merny 
odpor zavisiy napr. na osvetleni. Tohoto 
jevu je vyuzivano pro vyrobu svetlocit- 
livych prvku. Je-li polovodicovy prvek 
vysoce cisty, je jeho vodivost mala, 
protoze jeho krystalicka mrizka je pine 
obsazena. Pri vyrobe polovodicovych 
prvku se proto umyslne znecist’uji polo- 
vodi£ov£ prvky ruznymi jinymi prvky 
(ze skupiny trojmocnych nebo peti- 
mocnych prvku). Pridanim petimocne- 
ho prvku vzniknou v krystalu slabe va- 
zan6 elektrony. Tyto elektrony se prilo- 
zenim napeti pohybuji a na jejich miste 
vznikaji tzv. „diry“, kter£ zase zaplnuji 
dalsi elektrony atd. Tim vznika v polo- 
vodici proud. Vodivost je zpusobena 
prebytkem elektronu, rikame ji tedy 
vodivost elektronova, negativni, typu n. 
Pridanim trojmocneho prvku dochazi 
naopak k vytvoreni nosicu kladneho 
naboje, tzv. der. Tato vodivost se 
nazyva derova, pozitivni, typu p. 
V miste styku materialu vodivosti pan 
vznikd prechod p-n. Tento prechod je 
zakladem vsech polovodicovych soucas- 
tek. Polovodicova dioda vznika jednim 
prechodem p-n, tranzistor dvema pre- 
chody p-n a n-p, cili p-n-p nebo n-p-n. 
Existuji i ctyrvrstvove a petivrstvove 
polovodicove soucastky. Jsou to tyri- 
story, diaky a triaky. 

Diody 

Podstatou cinnosti diod je usmerno- 
vaci jev. Tento jev je zpusoben vetsi vo¬ 
divosti v jednom smeru oproti smeru 
druhemu. Drive pouzivane selenove a 
kuproxidov6 usmernovace jsou charakte- 
rizovany malym zavernym napetim. Aby 
se ziskalo vetsi za- 
vern^ napeti, je nut- 
no prvky radit do 
s6rie. Tim se vsak 
zvetsuje ubytek na- 
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Obr. 20K Charakteristiky diod Ge, Si a selenu 

peti v propustn&n smeru a zxnensu- 
je se ucinnost. Nevyhodou techto prv- 
ku je i nizka dovolena provozni tep- 
lota (70 az 80 °C). Byl tedy hledan novy 
polovodivy prvek, ktery by tyto nevy- 
hody odstranil - bylo jim germanium. 
Germaniove diody se pouzivaly dlouhe 
obdobi. Pro jejich nevyhody (relativne 
nizka provozni teplota, zanedbatelna 
odolnost proti pretizeni) byl dale hle¬ 
dan vhodny prvek - vznikly kremikove 
diody. Kremikove diody mohou mit 
vysok£ provozni teploty (az 150 °C), maji 
maly zaverny proud a velke zaverne 
napeti (az 2 000 V). Jejich nevyhodou je 
ovsem vetsi ubytek napeti v propustnem 
smeru. Rozdily vruznychdruzich usmer- 
novacu se daji nejlepc znazornit na 



Obr. 21. Charakteristika kremikove diody 


jejich voltamp^rovych charakteristikach 
(obr. 20). Voltamperova charakteristika 
kremikov^ diody je nakreslena na obr. 
21. Charakteristika ma dve casti: za- 
vernou cast, propustnou cast. 

V zavern^ cast! charakteristiky vi- 
dime, ze diodou tece v zavern^m smeru 
velmi maly proud, pokud se ovsem ne- 
prekroci napeti kolena charakteristiky. 
Zvetsujeme-li dale napeti, zvetsuje se 
i proud a to az do upln^ho zniceni diody. 
Napeti „kolena“ a napeti prurazn6 se 
u kremikovych diod prakticky nelisi. 
V propustn£ casti charakteristiky je du- 
lezity zejmena mezni propustny proud. 
Je to nejvetsi stredni proud, jakym mu- 
zeme trvale zatezovat diodu pri stano- 
venem chlazeni. Kratkodoba proudova 
pretizitelnost kremikovych diod je znac- 
ne velka. V zavernem smeru vsak mu- 
zeme diodu znicit vykonem daleko men- 
sim. Je to tim, ze v propustnem smeru 
se proud rozdeli na celou plochu desticky 
rovnomerne, kdezto v zavernem smeru 
je proud soustreden do nejslabsiho mista 
prechodu. Tim dojde k mistnimu pfehfati 
(az k protaveni) syst&nu diody. Tento 
jev je odstranen u tzv. lavinov^ diody. 
Prekroci-li u lavinove diody zdvern£ 
napeti velikost prurazn^ho napeti, zacne 
prot^kat diodou zna£ny proud, ani£ by 
se znicila. Je to zpusobeno tim, ze u dio¬ 
dy dojde k lavinovit^mu prurazu, takze 
neni mozno jeji system zondlne prehrat - 
vykon se rovnomerne rozdeli na cely 
system diody. 

Mereni diod muzeme rozdelit na 
mereni orientacni (zjisteni zmen funkce 
diody) a mereni jednotlivych zdkladnich 
parametru. Zda dioda neni zcela zni- 
cena, Ize zjistit snadno podle obr. 22. 



Obr. 22. Mereni diod 
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Obr. 23 . Mefeni zdverne charakterisiiky 

Zapojime-li diodu do obvodu baterie a 
zarovky podle obr. 22a, musi zarovka 
svitit.. Nesviti-li, je dioda prerusena. 
Zapojime-li diodu podle obr. 22b, 
nesmi zarovka svitit. Sviti-li, ma dioda 
zkrat. Timt£z merenim lze u nezname 
diody urcit katodu a anodu. Za verna 
charakteristika diody se men pomoci 
stejnosmerneho zdroje se stabilizova- 
nym proudem nebo obycejn^ho stejno¬ 
smerneho zdroje a velkeho predradn£ho 
odporu podle obr, 23. Z katalogu zjisti- 
me pro dany typ diody maximdlni za- 
verny proud. Napeti zvetsujeme od 
nuly az po hranici, kdy proud dosdhne 
maximalni velikosti podle katalogu. 
Zjisten^ napeti je tzv. maximalni zaver- 
n6 napeti, kter<5 je mozno trvale privadet 
na diodu. Charakteristika v propustn&m 
smeru se obvykle nemeni - staci zmerit 
ubytek napeti na diode v pfednim sme¬ 
ru (asi 0,8 az 1,1 emiku). 

Diody muzeme radit jak s^riove, tak 
paralelne. S^riove radime diody k ziska- 
ni vetsiho zaverneho napeti. Musime 
ovsem zajistit rovnomerne rozdeleni 
napeti na jednotlive diody. Na rovno- 
mern£ rozdeleni napeti ma vliv rozdil 
v odporu diod v zavern^m smeru, roz- 
ptyly komutacnich dob a vlastni kapaci- 
ty prechodu. Rozdil v odporech vyrov- 
name zarazenim paralelnich odporu 
k diodam. Odpor vypocitame dostatecne 
presne ze vzorce: 

[D, A, V], 

kde /i je zbytkovy proud pri danem 
katalogovem napeti, Ui nejvetsi katalo- 
gov£ zavern£ napeti, U privaden£ spic- 
kov6 napeti, n pocet diod. 
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Pocet diod pro dan£ privaden^ napeti 
je dan vztahem 

n = 1 + (U/Ui) [—; V]. 

Vykonovou zatizitelnost odporu vy- 
pocteme z Ohmova zakona. Rozptyly 
komutacnich dob vyrovname zarazenim 
paralelnich kondenzatoru k diodam. 
Kapacitukondenz&toru vypocteme zem- 
pirick^ho vzorce 

C= 180/(7£/ a — tf) [pF; V]. 
Vlastni kapacita prechodu se uplatnuje 
pouze v soustave nekolika desitek s^riove 
zapojenych diod. Paralelni odpory a kon¬ 
denzatory pripojujeme vzdy do tesne 
blizkosti diod. Pouzijeme-li k s£riov£mu 
razeni lavinov6 diody, prichazeji pri 
konstrukci v uvahu pouze komutacni 
kondenzatory. Komutacni kondenzatory 
pripojujeme k diodam jen v pripade, 
je-li zatezujici proud vetsi nez 15 % 
jmenoviteho zatezovaciho proudu diod. 

Paralelni razeni diod pouzivame 
tehdy, je-li odebirany proud vetsi neZ 
jmenovity proud jedne diody. Predpo- 
kladem je rovnomerne rozdeleni proudu 
do jednotlivych diod. Protoze vsak diody 
mohou mit rozdil v propustn6 charakte- 
ristice, pripojujeme ke kazd£ diode do 
serie vyrovnavaci odpor. Konstrukcne 
musi byt diody usporadany tak, ze 
vsechny musi mit spole£ny chladic. Na 
vyrovndvacich odporech se ovsem znac- 
ne zvetsi ztraty. Z tohoto duvodu se pa¬ 
ralelni razeni diod v amat£rsk£ praxi 
neuziva. 

Ztraty v polovodicovych diodach se 
premehuji v teplo. Toto teplo se u vy- 
konnejsich diod nemuze rozpt^lit do 
okoli povrchem vlastni diody. Aby se 
ztratov^ teplo rozvedlo do okoli, je nut- 
no vykonove diody upevnovat na chla¬ 
dice. U diody s malym vykonem postaci 
jako chladic hlinikova deska. U diod 
vykonnejsich je nutna montaz na zebro- 
vane chladice. Pri montazi je dulezite 
dodrzet maly teplotni odpor mezi za- 
kladnou diody a chladicem. Chladic 
proto musi v co nejvetsi plose prilehat 
na z^kladnu diody. Pri konstrukci za- 
rizeni je vhodne diodu umistit do stredu 
chladice. Desku je nutno montovat svis- 
le, aby vzduch mohl kolem ni voln£ 
proudit. Plocha chladice se zpravidla 
uvadi v katalogu. 




Tab. 29. Detekdni diody 


Typ 

Druh 

' 

Iak [mA] pri Uatz [V] 

r a [°C] 

^KAM tV] 

Jakm [mA] 

Barevny 

prouiek 

GA200 

Ge 

2,5 

1 

25 - 

55 

150 

hned^ 

GA201 

Ge 

5 

1 

60 

25 

25 

bilf 

GA202 

Ga 

5 

1 

60 

40 

25 

21ut^ 

GA203 

Ge 

5 

1 

25 

75 

75 

modry 

GA204 

Ge 

5 

1 

25 

140 

75 

zeleny 

GA205 

Ge 

5 

1 

60 

25 

25 

cerveny 

2 X GA206 

Ge 

5 

1 

60 

40 

10 

fialovy 

GA207 

Ge 

1,5 

> 1,5 

25 

25 


khaki t 

OA5 

Ge 

10 

0,4 

25 

100 

350 


OA7 

Ge 

10 

0,43 

25 

25 

50 


OA9 

Ge 

10 

0,32 

25 

25 

500 


KA290 

Si 

0,5 

< 0,5 

25 

2 

25 

bily 


Zenerovy diody jsou diody, u nichz 
vyuzivame velk^ho zvetseni proudu pri 
nepatrn^m zvetsovani napeti v zaver- 
n^m smeru nad oblasti kolena (viz obr. 
24a). Tohoto jevu se vyuziva ke stabili- 
zaci napeti. Zenerovy diody jsou kon- 
strukcne upraveny tak, aby primka 
(obr. 24b), ktera je definovana jako dy- 
namicky odpor i?a, byla co nejstrmejsi. 
Z obr. 24 je zrejm6, ze cim strmejsi bude 
primka, dm prudceji se bude zvetsovat 
zaverny proud pri zvetsovani napeti. 
Zenerovy diody se rozdeluji podle za- 
vern^ho napeti a ztratov^ho vykonu. 

Kapacitni dioda (cili varikap) je 
dioda, u niz se vyuziva napet’ov6 zdvis- 
losti kapacity prechodu. Zvetsujeme-li 
napeti priveden£ na diodu v zavernem 
smeru, kapacita prechodu se zmensuje. 
Zavislost kapacity na napeti probiha 
podle obr. 25. Prilozime-li na varikap 
napeti v propustnem smeru, kapacita se 
prudce zvetsuje, cinitel jakosti se vsak 
prudce zmensuje (obr. 26). Pouziti vari- 


kapu je vyhodne, protoze kapacita se 
meni s napetim, cili velicinou tez elek- 


-u[v]— 



Obr. 24. Charakteristika J^emrovy diody 
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Obr. 25. Zavislost kapacity na napeti 
(uvarikapu) 

trickou. Naproti tomu pri pouziti otoc- 
neho kondenzatoru je prevadena me- 
chanicka energie na elektrickou. 

K premene svetelne energie na elek¬ 
trickou pouzivame svetlocitliv6 prvky, 
napr. fotodiody. Polovodicove fotodiody 
muzeme rozdelit podle pouziti na foto¬ 
diody hradlove a odporove. Hradlova 
fotodioda je zdrojem napeti, ktere vzni- 
ka osvetlenim prechodu, u odporovd 


Tab. 30. Spinaci diody 


Typ 

Druh 

-?AK [mA] pri Uak [V] 

Ukam 

[V] 

/akm 

[mA] 

Ptot 

[mW] 

Ti 

PC] 

Barev. 

prouJ. 

KA200 

Si 

3 

0,65 

12 

100 

300 . 

150 

a 

KA221 

Si 

> 150 

1 

35 

750 

500 

175 

Cerven^ 

hn£d£ 

KA222 

Si 

> 500 

1 

35 

750 

500 

175 

Cerveny 

cerven^ 

KA223 

Si 

> 100 

1 

25 

750 

500 

175 

cerveny 

oranzov^ 

KA224 



1 

25 

750 

500 

175 

Cerveny 

21uty 

KA225 


> 150 

1 

50 

750 

500 

175 

Cerveny 

zeleny 

KA227 

Si 

3 

0,65 a2 0,8 

12 

500 

300 

150 

ilut^ 

KA236 

Si 

100 

< 1 

50 


160 

125 


KA243 

Si 

100 

< 1 

20 


160^ 

- 125 

Cerveny 

flutf 

oranzovy 

KA244 

Si 

100 

< 1 

20 


160 

125 


KA501 

Si 

9 

< 1 

55 

50 

150 

175 

iluiy 

KA502 

Si 

9 

< 1 

125 

50 

150 

175 

zeleny 

KA503 

Si 

9 

< 1 

225 

50 

150 

175 

modr^ 

KA504 

Si 

9 

< 1 

125 

50 

150 

175 


GAZ51 

Ge 

10 

0,4 

25 

140 


75 



40. -A- Rjc 
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Obr. 26, ^avislost cinitele jakosti na napeii 

fotodiody se meni odpor v zavernem 
smeru v zavislosti na osvetleni. Fotodio¬ 
dy se pouzivaji napr. pro ruzne svetelne 
spinace, ke snimkovani zvukoveho do- 
provodu filmu, k mereni osvitu, osvet- 
leni atp. 

Pri praci s diodami musime mit vzdy 
na pameti to, ze diody nesnaseji vetsi 
teplotu nez 155 °C (na prechodu). 
Vlastni system diody snese daleko vetsi 
teplotu, avsak pripajene privody, pri- 
padne system pripajeny na zakladnu 
vetsi teplotu bez poskozeni nevydrzi. 
Proto se nedoporucuje zkracovat vyvod- 
ni dratky diod. Cim ma ovsem dioda 
kratsi vyvody, tim lepe odvadi ztratove 
teplo a zlepsuje se chlazeni a vykonova 


zatizitelnost. Je proto dobrb vyvody 
zkratk na potrebnou miru a pri pajeni 
je podrzet klestickami nebo pinzetou. 
Pri pouziti vykonovych diod a jejich 
montazi na chladice je bezpodminecne 
nutne, aby plocha chladice byla rovna. 
Neni-li to zaruceno, vypomahame si tim, 
ze diodu podlozime podlozkou z olove- 
neho plechu. Tim se pripadnb nerovnos- 
ti odstrani, nebot’ olovena podlozka pev- 
ne prilne celou plochou. Pri zhotovovani 
chladicu k mustkovym usmernovacum 
je vhodne pouzit dva kusy beznych a 
dva kusy reverzovanych diod. Tim se 
pocet chladicu zmensi na dva po dvou 
diodach. U diod typu KA501 az 503 se 
vyplati pred jejich pouzitim zjistit, zda 
katoda je spravne oznacena cervenym 
bodem. Casto se u tohoto typu stava, 
ze elektrody diody jsou oznaceny spatne. 

Tranzistory 

Tranzistory jsou vytvoreny ze dvou 
prechodu p-n. Zpusobu vytvareni pre¬ 
chodu je nekolik a podle technologie 
se tez meni vlastnosti tranzistoru. Nej- 
jednodussi tranzistory jsou slitinovb. 
Pri jejich vyrobe tvori baze zakladnu 
a slevanim je vytvaren kolektor a emi- 
tor. Tranzistor ma pak velk£ kapacity 
prechodu a jeho mezni kmitocet je proto 


Tab. 31. Kapacitni diody 


Typ 

Druh 

Ctoti : Ctot2 

Ctot [pF] 
pri Ur - 25 V 

Ctot [pF] 
pfi Ur = 3 V 

Ctot [pF] 
pfi Ur = 1 V 

Cr[V] 

r s EOl 

KA201 

Si 

0,69 < 0,742) 


15 30 4) 


20 

1,6 <3 

KA202 

Si 

0,69 < 0,742) 


25 a2 50 4) 


20 

1,6 <3 

KA204 

Si 

2,4 az 2,7 3) 

3,8 a2 5,5 



20 

1,6 <2 

KB 105 A 

Si 

4 a2 5 1) 

17 

11,5 

2,3 az 2,8 

28 

< 0,8 

KB105B 

si 

4,5 a2 6 l) 

17,5 

11,5 

2 2,3 

28 

< 0,8 

KB105G 

si 

4 az 6 !) 

17,5 

11,5 

1,8 sd 2,8 

28 

< 0,8 


x ) pri Uri : Ur 2 = 3 : 25 

2 ) pfi Uni :Un 2 - 10: 4 

3) pfi Uri : C7r2 = 3 : 30 

4) U R = 4V 

5) Ur - 30 V 
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Tab . 32 . Usmernovaci diody (TESLA Piesf!any) 



KY717 

200 

100 

KY718 

300 

100 

KY719 

400 

100 

KY721F 

80 

350 1) 

KY722F 

150 

350 1) 

KY723F 

250 

350 1) 

KY724F 

400 

350 1) 

KY725F 

700 

350 1) 

KY726F 

1 000 

350 1) 

KYZ70 

50 

100 

KYZ71 

100 

100 

KYZ72 

200 

100 

KYZ73 

300 

100 

KYZ74 

400 

100 

KYZ75 

50 

100 

KYZ76 

100 

100 

KYZ77 

200 

100 


KYZ78 


KYZ79 


KY130/80 


^ochr = O 


■Rochr — 1)5 Q 


Kochr = 2,5 O 


■Roehr ” 4 Q 


-Rochr "70 


Hochr = 11 A 









oznaceni zelene 


oznaceni modre 


KY130/300 

— 

300 

10 

0,3 

90 

360 

oznaceni cervene 

KYI30/600 

600 

10 

0,3 

180 

720 

oznaceni bile 


KY130/900 


KYI 30/1000 


1) T a = 125 °C 

2) r a = 55 C C 

3) f — 50 Hz, sinusovy prib^h 


o?na£eni 21ut£ 
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B 

K 








































































































































































Tab . 33. Zenerovy diody 


i 


Typ 

Uz [V] 

1NZ70 

5 ai 6 

2NZ70 

6 ai 7 

3NZ70 

7 ai 8 

4NZ70 

8ai9 

5NZ70 

8,8 ai 11 

6NZ70 

11 a i 13,5 

7NZ70 

13,5 a i 16,5 

8NZ70 

16,2 ai 20 


30 ai 1,8 

KZ703 

6 ai 7,8 

KZ704 

7 ai 9,2 

KZ705 

8 at 10,2 

KZ706 

9,4 at 11,6 

KZ707 

10,6 ai 13,2 

KZ708 

12 ai 14,8 

KZ709 

13,6 a i 16,8 

KZ710 

15,2 a i 19 

KZ711 

16,8 at 21 

KZ712 

19 ai 23,6 

KZ713 

21,6 ai 26,6 

KZ714 

24,2 ai 29,8 


27 ai 33 

KZ721 

5,6 at 7,8 

KZ722 

6,8 ai 9,4 

KZ723 

8,4 ai 11,8 


tka [H] 

/z [mA] 

Izm [mA] 
3 ) 

Pd [W] 

1 < 2 

100 

790 

1,25 l) 

1 < 2 

100 

700 

1,25 1) 

1 < 2 

100 

640 

1,25 1) 

1 < 2 

100 

590 

1,25 1) 

2 < 4 

50 

460 

1,25 1) 

4 < 7 

50 

340 

1,25 1) 

6 < 11 

50 

300 

1,25 1) 

10 <18 

25 

250 

1,25 1) 


25 

250 

1,25 1) 

< 1 

1 000 

1 300 

2,6 2) 


Tj [*C] 


150 


150 


150 


150 


150 


150 


150 


150 


150 


155 


< 1 

1 000 

1 100 

2,6 

2 ) 

155 

< 2 

500 

970 

2,6 

2) 

155 

< 2 

500 

850 



155 

< 2 

500 

750 



155 

< 2 

500 

670 

2,6 

2 ) 

155 

< 3 

500 

600 

2,6 

2 ) 

155 

< 3 

500 


2,6 

2) 

155 

< 3 

huh 

470 

2,6 

2 ) 

155 

< 3 

mam 

420 

2,6 

2 ) 

155 

< 3 

250 

370 

2,6 

2) 

155 

< 4 

250 

330 

2,7 

2 ) 

155 

< 4 

250 

300 

2,6 

2 ) 

155 

g 10 

5 

36 

0,28 

155 

g 10 

5 

30 

0,28 

155 

g 20 

5 

23 




KZ724 9,8 a i 14_ g 10 5 20 0,28 


KZ751 

58 ai 66 

80 

10 

150 

3 2) 

155 

KZ752 

64 ai 72 

80 

10 

138 

3 2) 

155 

KZ753 

71 ai 79 

80 

10 

125 

3 2) 

155 

KZ754 

77 ai 88 

80 

10 

no 

3 2) 

155 

KZ755 

85 ai 96 

80 

10 

100 

3 2) 

155 

KZZ45 

10,8 

g 32 

5 

4/ 


125 

KZZ46 

10,8 

g 32 

5 

4/ 


125 

KZZ47 

10,8 

g 50 

5 

4/ 


125 

KZZ71 

5,8 at 7,5 

g 8 

5 

36 

0,28 

155 

KZZ72 

6,8 ai 8,4 

g 6 

5 

33 

0,28 

155 

KZZ73 

7,8 ai 9,4 

g 10 

5 

30 

0,28 

155 

KZZ74 

8,8 ai 10,5 

g 12 

5 

26 

0,28 

155 

KZZ75 

9,8 ai 12 

g 15 

5 

23 

0,28 

155 

KZZ76 

10,8 ai 14 

g 18 

5 

20 

0,28 

155 
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Typ 

Uz[V] 

rKA[Ql 

JzfraA] | tzMjmA] 

JPdlW] 

Tj E°C] 

K\ pH M- 10- 4 °C] 

KZZ81 

7,5 a± 9 

< 15 


100 



1. 10-3 

KZZ82 

7,5 &± 9 

< 15 

20 

100 



1 . 10-2 

KZZ83 

7,5 az 9 

< 15 

20 

100 



0,1 


1) s chladici plochou 5 W 3) s chladid plochou 

2) s chladid plochou 10 W 4) proud je uveden na kaide diode 

Tab. 34. Usmdnovad diody (CKD) 


Typ 2 ) 

/akIA] 

Jakm [A] 

1 ) 

Uak [VI 

/ka [mA] 

Rozsah provoz. teplot 
E°C] 

D25 

25 

525 

0,6 

8 

—50 ai +140 

D63 

63 

1800 

0,55 

50 

—50 a± +140 

D100 

100 

2750 

0,55 

40 

—50 a i +140 

D160 

160 

3600 

0,55 

20 

—50 ai +140 

D200 

200 

4500 

0,58 

20 

—50 ai + 140 


1) Impuls 10 ms, T a = 35 °C 

2) Napeti Uka se ud&va pfimo v typu diody, napr. dioda D25/1000 ma Uka = 1 000 V 


nizky. Typickym predstavitelem jsou 
tranzistory typu GG. Castecnym vylep- 
senim jsou difuzne slitinov^ tranzistory. 
Ty maji bazi nehomogenni, vytvorenou 
difuzi. Tloust’ka baze je tudiz velmi 
mala. Mens! kapacity prechodu se do- 
sahne castecnym odleptanim prechodu. 
Touto technologii se daji vyrobit tran¬ 
zistory s meznim kmitoctem 150 az 
200 MHz. Tranzistory s jeste vyssim 
meznim kmitoctem jsou vetsinou typu 
mesa. Maji nehomogenni bazi a emito- 
rovy prechod se vytvari sl^vanim napa- 
rene vrstvy hliniku a vrstvou naparene 
baze. Mal£ kapacity prechodu se opet 
dosahne odleptanim znacne casti pre- 
chodu. Predstavitelem tohoto typu je 
tranzistor GF507. Techto technologii se 
uziva pH vyrobe germaniovych tranzis- 
toru. Kremikove tranzistory mohou 
napr. byt epitaxni typu mesa, zakladem 
je vrstva s velkym odporem vznikla 
epitaxnim rustem. Prechody se ziskavaji 
difuzi. Predstavitelem tohoto druhu je 
napr. tranzistor KU605. Tato technolo¬ 
gic je vhodna predevsim pro vykonove 
tranzistory. Tranzistory mensiho vyko- 
nu se vytvareji planarni a planarne 


epitaxni technologii. Zakladni material 
vytvari kolektor. Baze je nehomogenni 
a je vytvorena difuzi. Emitor se vytvari 
difuzi do baze. Predstavitelem tohoto 
typu je tranzistor KF508. Planarne 
epitaxni technologie je obdobna. Na 
vrstve s malym mernym odporem se 
epitaxnim rustem vytvori vrstva s vel¬ 
kym mernym odporem. Do teto vrstvy 
se nadifunduji baze a emitor. Typickym 
predstavitelem je tranzistor KF504. 
Kremikove tranzistory a integrovan£ 
obvody se vytvareji vetsinou planarne 
epitaxni technologii. 


? 


c 


+ + 
?C 



B 

O — ' - 


n-p- 
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+ 

a) 


u 

b) 


Obr . 27. Tranzistor p-n-p a n-p-n 
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Obr. 28. J^akladm zapojeni tranzistoru 

Tranzistory se daji rozdelovat do ne- 
kolika skupin. Rozdelujeme je napf. 
podle materialu na kremikove a germa- 
niov6, podle ztratoveho vykonu (s ma- 
lym vykonem, strednim vykonem a vy- 
konove) a podle mezniho kmitoctu na 
nizkofrekvencni . a vysokofrekvencni. 
Podle druhu vodivosti rozdelujeme tran¬ 
zistory do dvou skupin n-p-n a p-n-p. 
Ukazeme si tri zakladni zapojeni tran¬ 
zistoru 

se spolecnym emitorem, 

se spolecnym kolektorem, 

se spolecnou bazi. 

Kazde z techto zapojeni ma sv6 vy- 
hody a nevyhody. Zapojeni se spolecnym 
emitorem (obr. 28a) ma vstupni odpor 
500 az 1 000 O a vystupni odpor 10 az 
20 kQ. Proudovy zesilovaci cinitel byva 
v rozmezi 10 az 500 (i vice) podle dru¬ 
hu tranzistoru. Vystupni napeti je 
v protifazi se vstupnim napetim. Zapo¬ 
jeni se spolecnym kolektorem (obr. 28b) 
ma velky vstupni odpor, ktery vypocte- 
me nasobenim zatezovaciho odporu R z 
proudovym zesilovacim cinitelem. Vy¬ 
stupni odpor je maly. Vystupni napeti 
je se vstupnim ve fazi. Toto zapojeni se 
nekdy nazyva emitorovy sledovac (vy¬ 
stupni napeti sleduje vstupni napeti). 
Pouziva se k dosazeni nezavislosti vy- 
stupniho napeti na zatezovacim odporu 
R z . Zapojeni se spolecnou bazi (obr. 28c) 
ma vstupni odpor velmi maly, E 50 az 
100 O, vystupni odpor byva az radu 
megaohmu. Zapojeni je vhodn£ k ziska- 
ni velk^ho napefov^ho zesileni. Pouziva 


se hlavne ve vysokofrekvencnich obvo- 
dech. 

Protoze nejvice pouzivane je zapojeni 
se spolecnym emitorem, budeme z neho 
vychazet v dalsim vykladu. Abychom 
pochopili spravne cinnost ruznych ob- 
vodu s tranzistory, musime nejprve bez- 
pecne znat cinnost tranzistoru sam^ho. 
Na obr. 29 jsou statick£ charakteristiky 
tranzistoru. V pravem hornim kvadran- 
tu je uvedena zavislost kolektorov^ho 
proudu I c na kolektorovem napeti Uc. 
Krivek je nekolik, vzdy pro staly proud 
do baze. V levem hornim kvadrantu je 
zavislost proudu kolektoru Ic na proudu 
baze /b pH konstantnim Uc. V levem 
dolnim kvadrantu je uvedena zavislost 
proudu baze I b na napeti baze Ub . 
V poslednim kvadrantu je uvedena za¬ 
vislost napeti Ub na Uc- Vsimneme-li si 
podrobneji vystupni charakteristiky vi- 
dime, ze ji muzeme rozdelit do nekolika 
casti. Nejprve pri nulovem proudu baze 
je tranzistor uzavren, takze jim proteka 
proud /c, ktery se rovna zbytkov^mu 
proudu tranzistoru Ico- Pri /b = 0 po- 
zorujeme, ze se prudce zvetsuje kolek- 
torovy proud v zavislosti na napeti C/ce 
az do oblasti kolena. Tato cast charakte¬ 
ristiky se nazyva oblast nasyceni. Za 
kolenem prochazi krivka casti, kterou 
nazyvame linearni (nebo aktivni) oblasti. 
Tato cast je omezena maximalnim ko- 



Obr. 29. Staticke charakteristiky tranzistoru 


Kyr 4- • 45 

JV 




ektorovym proudem, Po t6to casti 
vstupuje krivka do oblasti prurazu tran- 
z is torn, kde se proud prudce zvetsuje 
az dojde k lavinovitemu prurazu. 
V oblasti nevodiveho stavu je dulezitym 
parametrem tzv.. zbytkovy proud / ceo. 
Dale je u tranzistoru dulezitym para- 

Tab. 35, Germaniove tranzistory n-p-n 


metrem tzv. proudovy zesilovaci 6initel 
^ 2 iEj jinak oznacovany ft. Pro ten to pa- 
rametr plati vzorec 

a / c + I ceo . Ic 

I B /CEO ~ I B 

Proudovy zesilovaci cinitel se udava pri 


Typ 

hue 

Ucb [V] 

Ucb [V] 

Ic [mA] 

Pc [mW] 

Pj E°C] 

Rti [°C/mWl 

101NU70 

20 az 100 5) 

20 

10 

3 

30 

75 

0,5 

102NU70 

20 at 100 5) 

25 

20 

5 

50 

75 

0,5 

103NU70 

20 at 100 5) 

26 

20 

5 

50 

75 

0,5 

104NU70 

20 at 100 5) 

25 

20 

5 

50 

75 

0,5 

I06NU70 

30 at 75 4) 

30 1) 

32 

10 

125 

75 

0,4 

107NU70 

65 at 130 4) 

30 1) 

32 

10 

125 

75 

0,4 

101NU71 

40 at 100 3) 

30 1) 

30 

250 

,165 2) 

75 

0,3 

102NU71 

65 at 220 3) 

30 l) 

30 

250 

165 2) 

75 

0,3 

103NU71 

45 at 200 3) 

48 l) 

48 

250 

165 2) 

75 

0,3 

104NU71 

45 at 120 3) 

20 1) 

20 

250 

165 2) 

75 

0,3 

GC526 

55 5) 

32 6) 

32 

125 

130 

75 

45 7) 

GC527 

80 5) 

32 6) 

32 

125 

130 

75 

45 7) 

GC520 

50 at 25010) 

16 

32 

1 000 

1 000 8) 

90 

45 7) 

GC521 

100a£500l0) 

15 

25 

1 000 

1 000 8) 

90 

45 7) 

GC522 

50 at 500 10) 

15 

20 

1 000 

1 000 8) 

90 

45 7) 

GD607 

my 

32 

32 

1 000 

4 000 

90 

90 

7,5 7) 

7,5 7) 

GD608 

100 at 5009) 

18 

25 

. 1 000 

4 000 

152NU70 

20 at 10011) 

6 

10 

5 

50 

75 

1 

153NU70 

20 at 40 li) 

6 

10 

5 

50 

75 

1 

154NU70 

20 az 10011) 

6 

10 

5 

50 

75 

1 

155NU70 

25 at 125 5 ) 

15 

15 

JO 

83 

75 

0,6 

156NU70 

45 at 225 3) 

15 

15 

10 

83 

75 

0,6 

105NU70 

20 at 40 4) 

. 30 

32 

10 

125 

75 

0,4 

GD609 

30 at 500 

16 

20 

1 000 

4 000 

90 

7,5 7) 


1) Rbb < 0,6 kn 

2) s chladici plochou 12,5 cm 2 

3 ) C/CB = 6 V, Ie = 10 mA 

4) t/cE = 2V,/c = 3mA 

5 ) t/cE = 5 V, Ic = 1 mA 


6 ) Pbe < 500 a 

7) jednotky £°C/W] 

8) s idealnim chlazemm 

9 ) U CB - 0 V, Je = 50 mA 

10) t/cB = 0 V, /k = 300 mA 

11) Ucb = 5 V, Ic = 0,5 mA 


46 


74 



















































































































































danem napeti Uce a proudu Ic . Pri maximalni velikost napeti t/cBmax a 
pouziti tranzistoru je dulezit^ znat tii Uc Emax- Toto napetije udano v katalogu 


Tab. 36. Germaniove tranzistory maleho vykonu p-n-p 


Typ 

Ucb IV] 

E7ce[V] 

^21 e 2 ) pri U ce IV] a 7c EmA] 

7c [mA] 

Pc [rnW] 

Ti [°C] 

OC70 

32 

30 7 ) 

20 az 40 

2 

0,5 

10 

125 

75 

OC71 

32 

30 

30 a i 75 

2 

3 

10 

125 

75 

OC72 

32 

30 3 ) 

30 ai 90 4 ) 

0,7 

80 

50 

125 

75 

OC75 

32 

30 *) 

65 az 130 

2 

3 

10 

125 

75 

OC76 

32 

30 *) 

30 a2 230 *) 

0,7 

80 

125 

125 

75 

OC77 

60 

60 6 ) 

30 4 ) 

0,7 

80 

125 

125 

75 

1^ 

24 

24 6 ) 

> 5 *) 

6 

50 

300 

550 

75 

GC501 

24 

24 5 ) 

> 10 9 ) 

6 

20 

300 

550 

75 

GC502 

32 

32 

> 10 6 ) 

6 

50 

300 

550 

75 

GC507 

32 

32 *) 

45 ai 120 

6 

10 

125 

125 

75 

GC508 

32 

32 i) 

65 at 220 

6 

10 

125 

125 

75 

GC509 

60 

60 1 ) 

> 45 

6 

10 

125 

125 

75 - 

GC510 

32 

16 

60 at 175 

pjn 

300 8 ) 

1 000 

1 000 6 ) 

90 

GC511 

25 

15 

100 at 500 


300 8 ) 

1 000 

1 000 e ) 

90 

GC515 

32 

32 6 ) 

20 az 40 

6 

1 

125 

125 

75 

GC516 

32 

32 6 ) 

30 az 60 

6 

1 

125 

125 

75 

GC517 

32 

32 *) 

50 at 100 

6 

1 

125 

125 

75 

GC518 

32 

32 5 ) 

75 at 150 

6 

1 

125 

125 

75 

GC519 | 

32 

32 s ) 

125 at 250 

6 

■om 

125 

125 

75 

OC169 i 

20 

20 

20 at 300 

6 

SB 

10 

50 

75 

OC170 

20 

20 

20 at 300 

6 

i 

10 

50 

75 

GF501 

24 

12 

> 3 e ) 

9 7 ) 

10 8 ) 

100 

300 

100 

GF502 j 

24 

12 

> 3 9 ) 

9 7 ) 

10 8 ) 

100 

300 

100 

GF503 

24 

9 

> 3 9 ) 

9 7 ) 

10 ' 8 ) 

100 

300 

100 

GF504 

28 

12 

> 3 9 ) 

9 7 ) 

10 8 ) 

100 

300 

100 

GF505 

24 

18 

> 1,7 9 ) 

12 7 ) 

1 8 ) 

10 

60 

90 

GF506 

24 

18 

> 1,7 9 ) 

12 7 ) 

1 8 ) 

10 

60 

90 

GF507 | 

20 

15 

> 2,5 9 ) 

12 7 ) 

1,5 8 ) 

10 

60 

90 


*) -Rbe < 0,6 kQ 

а ) / - 1 kHz 

3 ) i?BE < 1 kQ 

4 ) 

б ) 7 ?be < 0,4 kU 


6 ) s idealmm chlazerum 

7 ) £/cb 

8 ) /B ■ 

*) / = 100 kHz 


*W.47 























































































































































vyrobcem. Pripustne napeti Ucb se bazi a emitor pri danem proudu /ceo. 
uvadi s odporem Rb, zapojenym mezi Dalsim dulezitym parametrem je maxi- 

Tab . 37. Germaniove tranzistory p-n-p 


Typ 

^CbEV] 

E7ce[V] 

h 2 ie pri Uce [V] a /c [mA] 

GD617 

32 

32 ») 

55 ai 180 

0 2 ) 

50 3 ) 

GD618 

25 

25 0 

160 

0 2 ) 

50 3 ) 

GD619 

25 

25 ») 

30 

0 3 ) 

50 3 ) 

OC26 

32 

32 4 ) 

25 az 75 

6 

100 

OC27 

32 

32 4 ) 

60 ai 180 

6 

100 

OC30 

32 

32 l ) 

18 a± 110 

6 

100 

2NU72 

24 

24 5 ) 

10 

0 a ) 

1 500 3 ) 

3NU72 

32 

32 6 ) 

10 

0 2 ) 

1 500 3 ) 

4NU72 

48 

48 £ ) 

10 

0 a ) 

1 500 3 ) 

5NU72 

60 

60 5 ) 

10 

0 2 ) 

1 500 3 ) 

2NU73 

24 

24 4 ) 

10 

0 2 ) 

3 000 3 ) 

3NU73 

32 

32 4 ) 

10 

0 2 ) 

3 000 3 ) 

4NU73 

48 

48 4 ) 

10 

0 2 ) 

3 000 *) 

5NU73 

60 

60 4 ) 

10 

0 2 ) 

.3 000 3 ) 

6NU73 

70 

70 4 ) 

10 

0 2 ) 

3 000 3 ) 

7NU73 

80 

80 4 ) 

10 

0 2 ) 

3 000 3 ) 

2NU74 

50 

32 4 ) 

20 a£ 60 

0 2 ) 

10 000 3 ) 

3NU74 

50 

32 4 ) 

50 az 130 

0 2 ) 

10 000 3 ) 

4NU74 

60 

48 4 ) 

20 az 60 

0 2 ) 

10 000 3 ) 

RflSfl 

60 

48 4 ) 

50 ai 130 

0 2 ) 

10 000 3 ) 

6NU74 

90 

70 4 ) 

20 60 

0 2 ) 

10 000 3 ) 

7NU74 

90 

70 4 ) 

50 az 130 

0 3 ) 

10 000 3 ) 


4 ) Rhe < 0,5 kQ 
3 ) Ucb 
3 ) 


48 • -,t 



l ) Kbe < 30 Q 

') h B e < 100 Q 





















































































































main! ztrdtovy vykon tranzistoru P*ot 
a maximalni pripustny kolektorovy 
proud. 

Parametry tranzistoru zdvisi ve velk£ 
mire na teplotfe. Napr. proud I cbo se 

Tab. 38. Spinaci tranzistory 


zvetsuje s teplotou. Pri zvet§eni teploty 
o 10 °G muzeme pocitat s jeho dvojna- 
sobnym zvetsemm. Proudovy zesilovaci 
cinitel se se stoupajici teplotou tak& zvet¬ 
suje. Z hlediska teploty je dulezitym 


Typ Druh E7 cbIV] *7ce[V] 7c [A] h 2 ie pri J7 cb [VJ a 7 S [mA] P to t[W] Tj [°C] KtlPC/W] 


GS501 G npn 20 


GS502 G npn 20 


GS504 G npn 20 


GS506 G npn 14 


GS507 G npn 15 


KS500 S npn 25 


KU601 S npn 60 


KU602 S npn 120 


KU601 

S npn 

60 

50 

3 

75 

KU612 

S npn 

120 

80 

3 

< 20 

KU605 

S npn 

200 

200 4 ) 

10 

<5 3 



KU606 S npn 120 


KU607 S npn 210 


KSY21 S npn 40 


210 4 ) 


6 200 
6 200 


10 50 

< 5 ’) 10 500 


< 5 6 ) 10 500 


0,5 17 


5 e ) 500 7 ) 


KSY34 

S npn 

60 

40 

0,6 

< 25 

1 6 ) 

100 

7 ) 

KSY62 

S npn 

25 

15 

0,2 

20 az 300 

1 6 ) 

10 

7 ) 


KSY63 S npn 40 


KSY71 S npn 40 


KSY81 S pnp 12 



l ) f = 1 MHz 
*) Rb-B = 1 kQ 
a ) s idealmm chlazenim 
*) 7c ™ 10 mA, 7?be — 0 


15 0,2 30 a2 120 1 6 ) 10 7 ) 


15 0,2 < 20 2 e ) 100 7 ) 

12 0,2 < 25 


210 4 ) 10 < 3 8 ) 10 500 


6 ) / = 0,3 MHz 

6 ) Ucb 

7 ) 7 C 

8 ) / = 3 MHz 


10 3 ) 

155 

10 s ) 

155 

10 3 ) 

155 

10 : ‘) ; 

i 

155 


J.55 

50 3 ) 

155 

70 3 ) 

155 

1 *) 

200 

0,8 3 ) 

200 

1 3 ) 

200 

1 3 ) 

200 

0,36 

200 

1 3 ) 

200 

70 

150 



~ • 49 































































































































































parametrem maximalni teplota precho- 
du 7j a teplotni odpor R t . Maximalni 
teplota prechodu u germaniovych tran- 
zistoru byva.70 az 90 °C a u kremiko- 
vych az 150 °C. Teplotni odpor udava 
teplotni spad mezi prechodem a pouzd- 
rem. Udava se ve °G/W. Zname-li tedy 


Tj, muzeme vypocitat ze ztratov^ho vy- 
konu a teplotniho odporu maximalni 
teplotu pouzdra. Z t£to teploty se jiz 
pocita chladic tranzistoru. Tento vypo- 
cet je pro amaterskou praxi dosti slozity 
a chladici plocha se proto urcuje odha- 
dem. U nekterych vykonovych tran- 


Tab . 39. Kremikove tranzistory n-p-n 



UcbIV] Uce[V] *2lepn t/cs [V] a 7 e [mA] Ic [A] Ptot EW] Tj [°C] 


KC147 


KC148 


KC149 


KC507 


KC508 


KC509 


KD501 


KD502 


KD503 


KD601 


KD602 


KD605 


KD606 


KD607 


KF124 


KF125 


KF167 


KF173 


KF503 

KF504 


KF506 


KF507 


KF508 


KF524 


KF525 



*) / = 10 MHz 
2 ) Rbb = 0 
•) Rbb < 500 Q 


4 ) s idealnim chlazenim 

5 ) mA 

«) |Asiel»/ = 10 MHz 


50 

































































































































Obr. 30. Stabilizace pracovniho bodu 

zistoru byva v katalogu’uvedena chladici 
plocha pro maximalm ztratovy v^kon. 

Na obr. 30a je zapojeni se spolecnym 
emitorem s jednoduchym nastavenim 
pracovniho bodu. Jak jsme si jiz rekli, 
nastaveni pracovniho bodu se meni s tep- 
lotou. Proto je vhodne pracovni bod 
teplotne stabilizovat. Na obr. 30b je za¬ 
pojeni tranzistoru se stabilizovanym pra- 
covnim bodem. Do emitoru je zarazen 
emitorovy odpor. Tento odpor velmi 
prispiva k teplotni stabilite pracovniho 
bodu. Zvetsi se tim ovsem napeti mezi 
zemi a bazi o ubytek na emitorov^m od- 
poru. Pro stridave signaly se proto za- 
razuje paralelne k emitorovemu odporu 
jeste emitorovy kondenzator, ktery pred- 
stavuje pro signal daneho kmitoctu zkrat. 
Pro nizkofrekvencni signal ma tento 
kondenzator kapacitu radu desitek pF. 

Predpeti baze se ziskava z bazov^ho 
delice, cimz se opet zlepsi stabilita, 
ovsem za cenu zvetseneho odberu prou- 
du ze zdroje. Kolektorovy, emitorovy 
a bazov^ odpory se urci z charakteristik 
tranzistoru. 

Charakteristiky tranzistoru jsou na 
obr. 29. Pracovni bod P urcujeme ob- 


Tab. 40. Kremikove tranzistory p-n-p 


U 



b) 


Obr. 31. Vazba zesilovacu (a — Iransformd- 
torovd, b - kapacitni) 

vykle podle voleneho kolektoroveho 
proudu. Z charakteristiky precteme na¬ 
peti kolektor - emitor a proud prochaze- 
jici bazi. Na napet’ove ose oznacime na- 
pajeci napeti U. Timto pracovnim bo¬ 
dem vedeme tzv. zatezovaci primku. 
Tam, kde primka protina proudovou 
osu, oznacime proud I. Z toho proudu 
a napajeciho napeti vypocteme odpor 
R , ktery je souctem zatezovaciho odporu 
R z a emitorov£ho odporu. Emitorovy 
odpor volime podle stejnosmerne urovne 
vystupu; obvykle byva jednou petinou 
az jednou desetinou odporu P z . Bodem 
P vedeme horizontalu, ktera protne 
v druhem kvadrantu primku zavislosti 
/c na /b v bodu Pi pri dan^m kolektoro- 
vem napeti. Z bodu Pi vedeme vertikalu 
na krivku zavislosti bazov^ho proudu 
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na bazov&n napeti. Ze ziskan^ho bodu 
P% urcime napeti £/b. Tim je urcen bd- 
zovy proud 7 b a bazov£ napeti £/be- 
Delic do baze vypocteme z Ohmova 
zakona, nebof zname napajeci napeti, 
napeti baze a proud prochazejici deli- 
cem. Tento proud volime az 10 X vetsi, 
nez proud do baze. 

Pouziva-li se tranzistor jako zesilovac 
stridaveho signalu, navazuji se jednotli- 
stupne na sebe bud transformato- 
rovou (obr. 31a) nebo kapacitni vaz- 
bou (obr. 31b). Pri transforma torove vaz- 
be transformator prizpusobuje impe- 
dancne oba stupne a zaroven je stejno- 
smerne oddeluje. Nevyhodou je, ze 
transformator pro prenos signalu niz- 
kych kmitoctu je vzdy pomerne roz- 
merny, cimz se zvetsi rozmery cel^ho 
obvodu. Kapacitni vazba umoznuje 
zmensit rozmery zesilovace. Protoze je 
vsak vstupni odpor tranzistoru maty, 
musi mit kondenzator pro nizkofrek- 
vencni signal pomerne velkou kapacitu 
(radove fxF). 

Yelmi castym zapojenim tranzistoru 
je zapojeni tzv. Darlingtonovo (obr. 32), 
ktere se pouziva pro zvetseni proudov6- 
ho zesilovaciho cinitele. Ma-li Ti prou- 
dovy zesilovaci cinitel a T% /? 2 , je 
vysledne proudov£ zesileni dvojice 

0=jMa- 

Zapojeni ma vsak tak£ nevyhody. Na¬ 
peti U b je oproti pouziti jednoho tran¬ 
zistoru dvojnasobne. Zbytkovy proud 
tranzistoru T\ se nasobi ^krat a pre- 
vadi do tranzistoru T 2 , takze vysledny 
7 ceo = i^/cEOi + /cE02. U kremiko- 
vych tranzistoru, kter6 maji maty zbyt¬ 
kovy proud, je tato nevyhoda minimalni. 

Jak pouzit tranzistor jako zesilovac 
najdeme v mnoha publikacich nasich 
i zahranicmch. Pri aplikacich zahranic- 

I 
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Obr . 32. Darlingtonovo zapojeni tranzistor £ 
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Obr. 33. ^dvislost sumu na kmitoctu 

nich pramenu je nekdy nutn^ puvodni 
typy tranzistoru nahradit nasimi typy, 
kter£ mohou byt vice nebo mene odlisn^ 
napr. co do parametru. Je proto nutno 
bezpecne znat nastaveni pracovniho 
bodu. I pri ruznych zapojenich uvede- 
nych v nasich pramenech je vhodn^ 
pracovni bod nastavit individualne. 
Pokud v zahranicmch pramenech na- 
razime na neznamy typ tranzistoru, je 
nutn£ jej vyhledat v katalogu. Velmi 
vitanou priruckou je v tomto smeru 
Rocenka Amat^rskeho radia 73. Za- 
hranicni vyrobci totiz v katalozich uda- 
vaji jen sve typy tranzistoru, takze ne- 
zname-li vyrobce tranzistoru, je hledani 
velice obtizne. 

Mezni kmitocet tranzistoru se uvadi 
bud jako /max - mezni oscilacni kmitocet 
(kmitocet, pri nemz je schopen tran¬ 
zistor jeste kmitat), nebo jako (f a ) - 
mezni kmitocet v zapojeni se spolecnym 
emitorem (spolecnou bazi), pri nemz se 
zesilovaci cinitel ft (a) zmensi na 70 % 
velikosti namerene na kmitoctu 1 kHz. 
Muze se tak£ udavat kmitocet / T . Je to 
tzv. tranzitni kmitocet. 

Dulezitou vlastnosti tranzistoru je ta¬ 
ke jeho vlastni sum. Cinitel sumu je zk~ 
visly na kmitoctu podle obr. 33. V prvni 
casti krivky do kmitoctu fx se cinitel 
sumu tranzistoru zmensuje, v druh6 
casti (tzv. oblasti bileho sumu) je cinitel 
sumu takrka nemenny a pri kmitoctech 
vyssich nez f% se opet sum zvetsuje vli- 
vem zmenseni zesileni na vyssich kmi¬ 
toctech. 

Velmi vyhodn^ je pouzit tranzistor 
jako spinac - ma malou spotrebu vyko- 
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Obr. 34. Tranzistor jako spinac 

nu potrebn^ho ke spinani, kratkou dobu 
sepnuti a vysoky opakovaci kmitocet. 
Tranzistor jako spinac muze pracovat 
v oblasti nasyceni, v oblasti aktivni 
a v oblasti prurazu. Nejuzivanejsi je 
spinaci rezim v oblasti nasyceni. Jeho 
vyhodou je odstraneni vlivu rozptylu 
parametru tranzistoru. Cim mens! je 
pomer kolektoroveho a bazoveho prou- 
du, tim je tranzistor vice uveden do na- 
syceneho stavu. Vyhodou je tak6 maly 
ztratovy vykon rozptyleny na tranzis¬ 
toru. Na obr. 34 je schema zapojeni 
tranzistoru jako spinace. 

Nyni jeste nekolik slov o mereni tran¬ 
zistoru. Pro informativni zkouseni tran¬ 
zistoru nam postaci meric odporu, napr. 
Avomet II. Tim to mericim pristrojem 
muzeme urcit, zda je tranzistor vadny 
(pruraz) ci nikoli. Zkousime prechody, 
baze - kolektor, baze — emitor, a emitor 
— kolektor. Pro presnejsi zmereni tran¬ 
zistoru n-p-n pripojime zdroj podle 
obr. 35. Timto zpusobem zmerxme 
proudovy zesilovaci cinitel pri zanedba- 
ni zbytkov^ho proudu. 

Pri praci s tranzistory musime zacho- 
vavat nektere hlavni zasady. V nekte- 
rych publikacich, zvlaste starsich, se 
uv&di, ze u tranzistoru se nemaji zkra- 



covat privody. Toto pravidlo je oduvod- 
neno tim, ze pri pajeni by se mohl tran¬ 
zistor prehratim znicit. Dnes, kdy vetsi- 
na pouzivanych tranzistoru jsou tran¬ 
zistory kremikove, toto nebezpecx jiz 
v takove mire nehrozi. Pri pajeni je 
mozno privody zkratit az na minimum 
(asi 5 mm) od pouzdra. Pri pajeni tran¬ 
zistoru do desky splosnymi spoji je vhod- 
ne pouzivat podlozky (i pod diody). 
Celek je potom kompaktnejsi a ma vetsi 
mechanickou odolnost. Toto plati zvldste 
u obvodu, pouzitych pro ruzn6 funkce 
v motorovem vozidle. 

Pouzivani objimek pro tranzistory je 
znacne problematicke. Je pravda, ze pri 
pripadne oprave je vymena tranzistoru 
jednoducha, objimka sama muze byt 
vsak zdrojem zavady. Je tedy lepe, po- 
uzijeme-li objimky pro zkusebni destic- 
ku a pro finalni vyrobek tranzistory pri- 
pajime. Dale si u mnohych tranzistoru 
musime dat pozor na to, ze kolektor by- 
va spojen s pouzdrem. To plati zvlaste 
u tranzistoru se strednim a velkym vy- 
konem. 

Zvlastni kapitolou je prace s tranzis¬ 
tory rizenymi polem. U techto tranzis¬ 
toru jiz pouhy styk prstu a ridici elek- 
trody mu&e privodit jejich zniceni sta- 
tickou elektrinou. Tyto tranzistory se 
musi proto pajet se zkratovanymi pri- 
vody. Gim ma tranzistor vetsi strmost, 
tim je nebezpeci poskozeni vetsi. Po- 
skozeni techto i ostatnich tranzistoru 
byva casto zavineno pajenim na zapnu- 
t£m zarizeni. Zarizeni v dobe pajeni 
musi byt odpojeno od napajeciho zdro- 
je, pokud ten nema vhodnou elektronic- 
kou pojistku. U spinacich tranzistoru, 
ktere spinaji indukcni zatez (rele, so- 
lenoidovy ventil), se musi tranzistor 
chranit proti zpetnym napetbvym spic- 
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Obr. 36. Indukcni zatez 

R x^* 53 


Obr. 35. Mereni tranzistoru 



kam. Davame proto paralelne k indukc- 
ni zatezi diodu, ktera vzniku techto na- 
pet’ovych spicek zamezi (viz obr. 36). 

Zacinajici amat6r, ktery si vyhledne 
urcity obvod v literature, obvykle cinx tu 
chybu, ze nepredpoklada ruzne odchyl- 
ky v parametrech tranzistoru, odporu 
a jinych soucastek. To byva mnohdy pri- 
cinou vsech zklamani nad nezdarenym 
dilem. Rozptyl napr. parametru tran¬ 
zistoru je takovy, ze velmi casto potre- 
bujx obvody upravit co do velikosti sou¬ 
castek. Mnohdy byvaji publikovana za- 
jimava zapojenl s cizimi tranzistory, 
pricemz byva uvedena priblizna nahra- 
da nasimi tranzistory. PH pouhe na- 
hrade puvodnich tranzistoru se stava, 
ze si mnozi amat^ri stezuji, ze to ci ono 
„nechodi“ - pri tom je mozno tyto ob¬ 
vody uv&st do chodu jednoduchym na- 
stavenim pracovnich bodu. Nejvyhod- 
nejsi je zhotovit si prislusny obvod na 
zkusebni desku. Na zkusebni desce mu- 
zeme snadno menit vsechny soucastky. 
Vyhodn^ je pouzivat pri zkouseni pro 
tranzistory a integr. obvody objimky. 
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Obr. 37. Uprava schematu zapojeni pro 
kresleni ndkresu plosnych spoju 
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Pak se daji tyto soucastky snadno vyme- 
nit. V t£to fazi prace vyvody soucastek 
zasadne nezkracujeme, abychom je 
mohli pouzit pro stavbu „nacisto“. 

Tranzistorov6 obvody se vetsinou 
zhotovuji na deskach s plosnymi spoji. 
Nekdy nebyva rozmisteni soucastek 
a navrh desky se spoji v publikaci uve- 
den. V tom pripade si jej navrhneme 
sami. Zakladem byva upravit schema 
pro plosn£ spoje. Schema prekreslime 
tak, aby se spojov6 cary co nejmene 
krizily, pricemz neni na zavadu, pro- 
chazeji-li pres odpory a kondenzatory. 
Jako priklad si uvedeme schema mono- 
stabilniho obvodu (obr. 37). Vidime, 
ze kdyby soucasti byly tak velk£, jako 
jsou kresleny na schematu, stacilo by 
spojovaci cary povazovat za spojove 
cary plosnych spoju. Protoze tomu tak 
neni, musime pocitat s faktickou veli¬ 
kosti vsech soucastek. Rozlozeni spo- 
jovych car se vsak jiz nemeni. Zrucnost 
pri navrhu se ziska jiz po nekolika nd- 
vrzich desek s plosnymi spoji. 

Vlastni desku se spoji muzeme zhoto- 
vovat mnoha zpusoby. Drive byla obli- 
bena „lakovaci“ metoda. Spojovaci ca¬ 
ry se na medene folii vytvarely aceto- 
novym lakem, po odleptani nenalako- 
vanych casti se lak smyl redidlem. Spo¬ 
je nebyvaly prilis vzhledne, i kdyz sve- 
mu ucelu poslouzily. V dnesni dobe 
jsou ji2 prodavany soupravy na vytva- 
reni plosnych spoju fotograficky, Na¬ 
vrh plosnych spoju stacx nakreslit na 
pauzovaci papir tak, aby casti, ktere 
chceme vyleptat, byly cerne. Cuprexti- 
tovou desku dukladne ocistime, bud 
podle ndvodu videnskym vapnem, nebo 
jemnym smirkovym papirem. Na cistou 
desku jiz nesmime sahat prsty! Potom 
na desku v pritmi naneseme svetlocitli- 
vou emulzi. Vrstva se muze nan^st stet- 
cem. Aby se zachovala rovnomerna 
vrstva emulze, naneseme ji na desku 
vetsi mnozstvi a zbytek nechame po 
desce odt^ci. Pak ulozime desku ve tme, 
ve svisl&n poloze, aby mohla preby tecna 
emulze odtekat. Deska musi byt na 
kazd6 strane nejmene o 1 cm vetsi nez 
pozadujeme, protoze emulze spatne 
prilne v krajich. Po zaschnuti prilozime 
na desku kresbu na pauzovacim papiru 



a pritiskneme ji nejlepe organickym 
sklem. Pak desku osvitime, nejlepe hor- 
skym sluncem. Svitime-li ze vzdale- 
nosti asi 1 m, osvitova doba bude 12 az 
15 minut. Po t£to dobe zhasneme vy- 
bojku a cuprextitovou desku podle na- 
vodu ,,vykoupeme“ ve vyvojce. Po vy- 
koupani musi byt kresba spoju jasne zre- 
telna. Po vyjmuti z vyvojky desku odlep- 
tame v zahlubovaci. Mezi jednotlivymi 
operacemi nesmime desku oplachovat 
vodou! Svetlocitliva emulze se totiz 
vodou rozpousti. Po odleptani a omyti 
je deska turner hotova. Zbyva jen pro 
snadne pajeni a uchovani pekneho 
vzhledu natrit ji vrstvou kalafuny roz- 
pusten6 v lihu. V^sledkem by mely byt 
perfektni plosne spoje s ostrou kresbou. 
Prehled tuzemskych diod a tranzistoru 
j e v tab. 29 az 40. 

Tyristory 

Podivame-li se na obr. 38, vidime, ze 
tyristor je ctyrvrstvovy prvek, je tvoren 
pr echody p-n, n-p a n-p a p-n. Pf ilozime-li 
na anodu zaporne napeti, tyristor ne- 
vede, protoze je zablokovan prechody 
p-n. Prilozime-li na anodu kladne na¬ 
peti, tyristor tez nevede, protoze je za¬ 
blokovan prechodem n-p. U prechodu 
n-p je proto vyvedena dalsi elektroda, 
tzv. ridici. Prilozenim kladneho napeti 
mezi ridici elektrodu a katodu se pre- 
chod n-p stane vodivym a zustane vodi- 
vym/ pokud jim prochazi proud, i kdyz 
na ridici elektrode jiz kladne napeti ne- 
ni. Tyristor je tedy v podstate rizeny 
usmerhovaC Rekli jsme si, ze tyristor zu¬ 
stane sepnut po celou dobu, poniz jim 
prot^ka proud. Je to tedy v podstate 
pamefovy prvek, Podivame-li se nyni 
na obr. 39, na nemz je nakreslena volt- 
amp^rova charakteristika tyristoru, vi- 



Obr. 38. Tyristor 



Obr. 39. Charakteristika tyristoru 


dime, ze v prvnim kvadrantu (pravem 
hornim), neni-li na ridici elektrode na¬ 
peti, se tyristor chova zpocatku jako 
dioda v zavernem smeru. V oblasti ko- 
lena, kdy nastava pruraz prechodu n-p, 
se tyristor uvede do sepnut&ho stavu. 
Tentyz stav nastane i pred oblasti kole- 
na, sepne-li tyristor privedenim napeti 
na ridici elektrodu. Charakteristika 
v zavernem smeru (III. kvadrant) je 
stejna jako charakteristika diody. Mu- 
zeme-li tedy v libovolnem case sepnout 
tyristor (uvest do vodiv&io stavu), mu- 
zeme jim spinat nebo ridit vykon priva- 
den^ do zateze. Princip rizeni vykonu si 
ukazeme na obr. 40. Privadime-li na 
anodu tyristoru sinusove napeti, muze- 
me v kladne periode v libovolnem casu 
(treba fi) tyristor sepnout. Cinitel W se 
nazyva uhel otevreni tyristoru. Plocha 
S je primo umerna vykonu, takze mu- 
zeme-li libovoine menit W, regulujeme 
tim vlastne vykon, privadeny do zdteze. 



Obr . 40. Spinani tyristoru 
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Pri pruchodu napeti nulou zanika 
proud prochazejici tyristorem a tyristor 
'nevede. V zaporne periode je tyristor 
nepruchodny. Proteka-li v teto dobe 
ridici elektrodou proud, je zbytkovy 
proud tyristoru zavisly na velikosti ri- 
diciho proudu. Krivky techto zavislosti 
se obvykle udavaji v konstrukcmch ka- 
talozich a podle nich se urcuje pridavny 
ztratovy vykon v zavernem smeru. 
V praxi je vsak lepe se tomuto stavu vy- 
hnout., Tyristor se pro tento pripad 
muze ridit jednotlivymi kladnymi im- 
pulsy, privadenymi na ridici elektrodu. 
Posouvame-li u impulsu fazi, menime 
tim i okamzik sepnuti tyristoru. Jako 
zdroj impulsu se pouzivaji generatory 
impulsu. V generatorech je fazovy' po- 
suv zavisly na privedenem vstupnim 
stejnosmernem napeti. Jedna se v po- 
state o blokovaci oscilator, spousteny 
napetim piloviteho prubehu do baze 
tranzistoru. Podkladame-li napeti pi- 
lovit^ho prubehu stejnosmernym nape¬ 
tim, menime dobu spoxisteni blokovaciho 
oscilatoru a tim i fazovy posuv. Tento 
zpusob se pouziva vetsinou pro regulaci 
vykonu tyristory v prumyslu. Pro ama- 
t^rskou praxi zcela postaci zpusob spi~ 
nani podle obr. 41. Pri zvetsovani na¬ 
peti se v urcitem okamziku zvetsi proud 
ridici elektrodou tak, ze se tyristor uve- 
de do sepnuteho stavu. Okamzik sepnu¬ 
ti lze menit zmenou nastaveni potencio- 
metru R 3 , Ri je odpor, kter^ chrani 
iidici elektrodu tyristoru proti pretizeni. 
Obvykle se vypocita z maximalniho 
privaden^ho napeti a maximalniho 
proudu ridici elektrodou, uveden6ho 



Obr. 41. Rizeni vykonu tyristorem 
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Obr. 42. Rizeni vykonu dvojici diak -tyristor 

v katalogu. Dioda D zamezuje pritom- 
nosti inverzniho napeti na ridici elektro- 
de v dobe, kdy je na anode tyristoru 
inverzni napeti. Pri sinusovem napeti je 
ovsem mozno timto zpusobem regulovat 
vykon jen asi od 25 do 50 % (spiname 
pouze pri jedn6 periode napeti). Tato 
nevyhoda se odstrani privadenim usmer- 
neneho sinusoveho napeti do obvodu. 
Z obr. 41 je patrno, ze tyristor muzeme 
regulovat pouze pri zvetsujicim se 
napeti. Tim je urcena dolni hranice 
25 %. Zadame-li vetsi rozsah regulace, 
je nutno pouzit jine zapojeni. Nejvy- 
hodnejsi je kombinace polovodicu ty¬ 
ristor - diak podle obr. 42. Kondenza- 
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Obr. 43. R&zna zapojeni tyristor& 



tor C se v kladn£ pulperiodS nabiji pfes 
ffditf potenciometr R a diodu D. Bude-li 
se napeti na kondenzatoru rovnat spi- 
nacimu napeti diaku, diak sepne a pro- 
pusti proud z kondenzatoru (omezcny 
ochrannym odporem Ri) a ten sepne 
tyristor. Abychom nemuseli usmernovat 
napeti privadend na tyristor, byla vy- 
tvorena ruznd dalsi zapojeni. Na obr. 
43a je jedno takov£ zapojeni. Ma vsak 
tu nevyhodu, ze oba obvody k rizeni 
tyristoru nemaji spole£ny bod. Na obr. 
43b je zapojeni, kter6 umoznuje regulo- 
vat vykon v kladn6 i z&pornd periode, 
vzdy pres opacne polovane diody. Za¬ 
pojeni na obr. 43c umoznuje zvlast’ re- 
gulovat vykon v kladn6 i zapornt* perio¬ 
de se spolecnym bodem. Privadi-li se na 
tyristor stridave napeti, tyristor prestava 
v£st pri pruchodu napeti nulou (zanik 
proudu), jinak je tomu pri stejnosmer- 
n6m napeti. Kladne stejnosmern^ napeti 



Obr . 44. Vyptndni tyristorem 
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Obr . 45. Zkousmi tyristoru 



Obr. 46. Triak 


muzeme sice tyristorem sepnout, avsak 
rozpinat musime tyristor pomocnym 
obvodem. Jeden takovy obvod je na 
obr. 44. Sepneme-li tyristor, je na jeho 
anode pouze zbytkove napeti. Konden- 
zator C se tudiz nabije pres odpor R na 
polaritu podle obrazku. Sepne-li tran- 
zistor, kondenzator se svym kladnym 
pdlem spoji se zemi a na anode tyristoru 
je na okamzik zaporne napeti. Tyristo¬ 
rem v tomto okamziku neprochazi proud 
a tyristor se vypne. 

Tyristory merime jako diody v zaver- 
nem smeru. Pokud chceme pouze ur£it, 
neni-li tyristor porazen, ti zda spina, 
muzeme postupovat podle obr. 45a. 
Pripojime-li tyristor takto do obvodu, 
nesmi zarovka svitit. Sepnutim spinace S 
sepneme tyristor a zarovka se rozsviti. 
Rozepneme-li nyni spinac S, zarovka 
zustane svitit. Podle obr. 45b zjistime, 
neni-li tyristor prorazen v zavern^m 
smeru. 

Prehled tuzemskych tyristoru je v tab. 
41 a 42 (4. strana obalky). 

Triaky, diaky 

Triak je, jak je videt na obr. 46, pfeti- 
vrstvovy prvek. Jeho cinnost bychom si 
mohli predstavit jako cinnost dvou ty¬ 
ristoru. Privedenim napeti na ridici elek- 
trodu se triak sepne v obou smerech. Je 
to zrejme i z voltamp6rov£ charakte- 
ristiky (obr. 47). Muzeme jim tudiz 
ridit vykon v obou period&ch strida- 
veho proudu. Ridici obvody jsou ob- 
dobne jako u tyristoru. 

Na obr. 48 je usporadani diaku. Vi- 
dime, ze je to v podstate triak bez ridici 
elektrody. Princip cinnosti si nejlepe 
osvetlime na voltamperove charakteris- 
tice (obr. 49). Spinaci napeti je maid 
proti triaku, asi 30 az 40 V. Tento 
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Obr. 47. Charakteristika triaku 
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48. Diak 
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Obr. 49. Charakteristika diaku 
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b) 


Obr. 50. Odruseni pro tyristorove a triakove 
obvody 


prvek se pouziva k rizeni tyristoru a 
triaku (obr. 42). 

Vzdy, spiname-li tyristor ci triak, 
meni se proud v celem obvodu skokem 
od nuly. Pri t£to skokovd zmene vzni- 
kaji signdly harmonickych kmitoctu, 
kter6 zpusobuji ruseni. Mnozi amat^ri 
se s timto probl&nem jiz setkali, kdyz si 
postavili treba tyristorovy regulator 
teploty, tyristorov^ spinani osvetleni 
atp. Toto ruseni se siri bud vedenim, 
nebo prlmo vyzarovanim. Ruseni je 
neprijemn^ jak pri poslechu rozhlasu 
(televize), tak kvuli vzajemnemu ovliv- 
novani tyristorovych ci triakovych ob¬ 
vodu. Ruseni §iren6 vedenim omezuje- 
me filtry, napr. podle obr. 50a. Tlumiv- 
ka zmensuje strmost narustu proudu. 
Kondenzator C t£z omezuje ruseni. Pri 
male cinne zatezi se nekdy muze stat, 
ze triak se po zapnuti opet vypne rezo- 
nanci v obvodu. Tento jev se odstrani 
zapojenim podle obr. 50b. Ruseni vy¬ 
zarovanim zmensime (nebo odstrani- 
me) peclivym odstinenim celeho obvodu. 
Privody je vhodn£ v£st stinenymi vodici. 
Pfehled tuzemskych diaku a triaku je 
v tab. 43 a 44. 


Tab. 43. Diaky 


Typ 

Ubo [V] 

AUtV] 

Pm ax EmW] 

KR205 

26 ± 4 

6 

150 

KR206 

32 ± 4 

6 

150 

KR207 

38 ± 4 

6 

150 


Zdroje 

Dulezitou soucasti kazdeho pristroje 
je napajeci zdroj. Spatny zdroj muze 
zhorsit vlastnosti celeho zarizeni. Proto 
je treba venovat jeho navrhu velkou po- 
zornost, i kdyz jde zpravidla o jedno- 
duch£ zapojeni. 

Kazdy zdroj muzeme rozdelit na tri 
casti. Prvni je sit’ovy transformator, 
ktery oddeluje zarizeni od site a najehoz 
sekundarnim vinuti dostavame napeti 
potrebn£ velikosti. Dalsi casti je usmer- 
novac, ktery meni stridav£ napeti na 
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Tab. 44: Triaky 



stejnosmern^. Za rum nasleduje obvod, 
ktery potlacuje zbyle stridav^ slozky. 
Zavisi-li jeho vystupni napeti na vstup- 
nim a na zatezovaci impedanci, hovo- 
Hme o vyhlazovacim filtru. Obvod, jehoz 
vystupni napeti je konstantni i kdy£ se 
vstupni napeti a zatezovaci impedance 
meni, nazyvame stabilizator. 

Zakladni zapojeni usmernovacu jsou 
na obr. 51 a£ 53. V tab. 45 jsou uvede- 
ny veliciny potrebne k vyberu diod pro 
kazd£ zapojeni. V jednocestn6m zapoje¬ 
ni podle obr. 51a vyuzivame toho, ze 
dioda propousti proud jen v jednom 
smeru. Prubeh napeti na zatezovaci 
impedanci je na obr. 51b (v pripade, ze 
jde o odpor), popr. na obr. 51c (v pri¬ 
pade, ze je zatez tvorena paralelni 
kombinaci kondenzatoru a odporu ne- 
bo s^riovym zapojenim indukcnosti a 
odporu). Dvoucestny usmernovac podle 
obr. 52a se sklada ze dvou navzajem se 
doplnujicich jednocestnych usmerno¬ 
vacu. Je-li jedna dioda polarizovana 
v propustn^m smeru, je druha uzavrena. 
Na obr. 53 je tzv. mustkov£ zapojeni 
(Greatz&v mustek), ktere vyuziva ctyr 
diod. Prubehy vystupniho napeti jsou 
stejn£ jako u dvoucestneho usmernovace. 

Impedance je obvykle slozena 
z kondenzatoru C a paralelniho odporu 
R z , ktery pfedstavuje vlastni zatez. 
Cinnost usmernovace muzeme charak- 
tcrizovat dinitelem zvlneni <p 


£^2max U%min 

Ih^i 


kde U 2 maxje maximalni vystupni napeti, 
U 2 min minimalm vystupni napeti, 
U 2 str prumern^ stredni vystupni 
napeti. 

Je zrejme, ze cim vetsi bude kapacita 
kondenzatoru C a odpor R z , tim mensi 
bude cinitel zvlneni. Kondenzator C 
vsak nemuzeme zvolit libovolne velky. 
Je-li vybit a pripojime-li na primarni 
vinuti trasformatoru napeti, prot^ka 
v prvnim okamziku diodami velky 
proud (nabijeci proud kondenzatoru), 
ktery je muze znicit. Vyrobce proto 


b) 



c) 


Obr. 51. Jednocestny usmernovac 



Obr. 52. Dvoucestny usmernovac 



Obr. 53. M&stkovj> usmernovac (Graetzuv) 
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udavd pro kazdou usmernovaci diodu 
kapacitu kondenzatoru, ktery rnuze byt 
pripojen na vystup usmernovace. Dal- 
sim omezenim jsou velk6 rozmery elek- 
trolytickych kondenzatoru. Potrebnou 
kapacitu kondenzatoru pro zvlneni 0,2 
zjistime snadno podle empirickeho 
vztahu 

Cmin ^ “p - [H-F] (P r i ^zv = 0,2) , 
xt z 

kde k je 25 000 pro dvoucestny' a must- 
kov^ usmernovac a 75 000 pro jedno- 
cestny usmernovac. 

Vystupni napeti vypocteme ze vzorce 
4 

Z7v$st = -jj- Uet pri Rz “> 0O . 

V tab. 46 jsou uvedeny vyhody a ne- 
vyhody jednotlivych zapojeni. Pro kon- 
strukci tranzistorovych zafizeni jsou 
nejvhodnejsi mustkove usmernovace. 
Vyzaduji sice ctyfi diody, rozmery po- 
lovodicovych diod jsou vsak male ve 
srovnani s vetsim elektrolytickym kon- 
denz&torem (jednocestn^ usmernovac) 
nebo slozitejsim transfer ma torem (dvou- 
cestny usmernovac). 

K napajeni nekterych zarizeni po- 
trebujeme soumerne napajeci napeti 
(obr. 54). Jde o dva dvoucestne usmer¬ 
novace, pripojenC na spolecne sekun- 
darni vinuti transformatoru. Chceme-li 
zvetsit vystupni napeti usmernovace pri 
stejnCm vstupnim napeti, pouzijeme 



a) 


Tab. 45. Udaje pro navrh usmernovace 


Zapojeni 

Zavern6 
nap6ti Uka 

Proud /ak 

jednocestni 

2U 

/ 

dvoucestn£ 

2 U 

1/2/ 

Graetzovo 

U 

1/2/ 


U = ss napSti na vystupu usm&rnova£e, 
I = efektivni proud tekouci do zat£2e. 


tzv. zdvojovaC napeti. Na obr. 55a je 
paralelni (Delonuv) zdvojovac. Tvori 
ho dva jednocestnC usmernovace pripo¬ 
jen e paralelne k transformatoru. Jejich 
vystupy jsou zapojeny do serie, takze se 
napeti na nich scita. JinC zapojeni je na 
obr. 55b. Je-li dioda D i otevrena, nabije 
se kondenzator Ci na napeti U. Kdyz se 
Di zavre, D% je otevrena a C% se nabije 
na napeti 2U. Vystupni napeti lze jeste 
zvetsit seriovym razenim zdvojovacu 
(obr. 55c). Potom dostavdme tzv. n&- 
sobiCe napeti. 

Ke zmenseni cinitele zvlnCni se po- 
uzivaji filtry, slozenC z indukcnosti a ka- 
pacit - filtry LC, z odporu a kapacit - 
filtry RC nebo z aktivnich prvku - elek- 
tronickC filtry. Kvalitu filtru popisuje 
velicina 

St 

<p --, 

<Pvf St 

nazyvana cinitel filtrace. 

Na obr. 56a je zapojeni jednoho stupne 
filtru LC. Cinitel filtrace je pro kmito- 
cet f 

^~47r 2 / 2 ZC—1 . 

Casteji pouzivame filtry s cleny RC 
(obr. 56b). Jejich nevyhodou je mensi 
cinitel filtrace, pro ktery plati: 

<p ~ 2nfRC . 



b) C ) 


Obr. 55. Zjdvojovafe a nasobice napeti 
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Tab. 46. Vy'hody a nevyhody ednotliv^ch druhu 
usmernovaCfc 



a) b) 

Obr. 56. Vyhlazovacifiltry 


,4 



Obr. 57. ElektronickJ filtr 


Filtry RC nejsou vhodn£ tarn, kde je za- 
tezovaci odpor R z maly, nebot’ vystupni 

R z 

napeti se zmensuje na Uy 8 t —:— 5 - • 

xv z ni ^ 

Velkdho cinitele filtrace dosahneme 
pouzitim elektroErickeho filtru podle 
obr. 57. Tranzistor ma stejnosmerny od¬ 
por mezi kolektorem a emitorem mno- 
hem mens!, nez diferencialni odpor. 
Proud kolektoru je Ic = Ico + 
Zajistime-li dostatecnou filtraci /e, bu- 
de i proud do ziteze konstantni. Proud 
/e filtrujeme clankem z Ri a Ci, odpo- 
rem Rz se nastavuje pracovni bod tran- 
zistoru. 

Kvalitni zdroj napeti musi mit maly 
vnitrni odpor. Potom je napeti na zatezi 
konstantni, i kdyz se meni zatez. Krome 
toho casto potrebujeme napajeci napeti 
nezavisle na kolisani napeti v siti. Obou 
vlastnosti lze dosahnout u tzv. stabiliza- 
toru napeti. Stabilizatory muzeme roz- 
delit do dvou skupin. Do prvni radime 
obvody, vyuzivajici nelinearni voltampe- 
rove charakteristiky vliodneho prvku 
(Zenerova dioda). Druhou skupinu tvori 
obvody, ktere reguluji napeti na zatezi 
na zaklade srovnani tohoto napeti s na¬ 
pe tim referencnim. Regulacrum prvkem 
je tranzistor nebo elektronka. Vlastnosti 
stabilizatoru jsou dany zvlaste cinitelem 
stabilizace S, ktery je dan pomerem re- 
lativnich zmen vstupniho a vystupniho 
napeti 

o _ AUvSt/Uvst 

“ AUvfst/Uvfst * 

Nejjednodussim stabilizatorem je obvod 


Zapojeni 

Vyhody 

Nevyhody 

jednocestne 

nejmengi pocet 
diod 

obtizna 

filtrace 

dvojcestne 

snadnejgi 
filtrace ne2 
u jednocestneho 
zapojeni 

je nutny 
transformator, 
vinuti musi mit 
odbodku 
uprostred, md 
dvojndsobn^ 
poCet zavitu 
proti ostatnim 
zapojenim 

Graetzovo 

pri stejnych 
vlastnostech 
jako u dvou- 
cestneho 
zapojeni nenx 
nutny 

transformator 

nejvet§i pocet 
diod 


se Zenerovou diodou podle obr. 58. 
Voltamperova charakteristika Zenerovy 
diody je na obr. 24. Odporem R nasta- 
vujeme pracovni bod diody, ktery se 
musi pohybovat mezi bodem / ma x (maxi- 
malni povoleny proud diodou) a /min 
(zacina se zvetsovat diferencialni odpor 
diody). Zatezovaci odpor musi byt volen 
tak, aby se proud diodou nezmensil pod 
Tmin* 


v y 1 


u. 




Rz> Ui + r/z R ’ 
Cinitel stabilizace S je: 


S = 



R 

Ra 





Uz 
Ui ‘ 


V beznych zapojenich je S asi 50 az 100. 

Zenerovo napeti beznych diod je tep- 
lotne zavisl^. U diod s Uz > 5 V je tep- 
lotni soucinitel kladny, u diod s Uz < 
< 5 V zapo.ny. Teto vlastnosti muze¬ 
me vyuzit k teplotni kompenzaci stabili¬ 


ze 


U 


vtt 


02 S 



Obr. 58. Stabilizator se Zenerovou diodou 
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zatoru. Napriklad ke stabilizaci napeti 
18 V nepouzijeme diodu s Uz = 
= 18 V, ale dve v s6rii zapojene diody, 
z nichz jedna ma Uz = 14 V a druha 
C/z == 4 V (obr. 59a). 


R R 



Obr . 59. Teplotni kompenzace stabilizdtoru 
se fynerovou diodou 

KF517 



KF508 


Obr . 59. Ndhrada Z enerov y diody s malym 
Uz dvema tranzistory (vlevo) 

Obr. 61. Mustkovy stabilizator (vpravo) 

Nemame-li k dispozici diodu s malym 
Zenerovym napetim, pouzijeme oby- 
cejnou diodu podle obr. 59b. Zenerovu 
diodu s velmi malym Uz muzeme na- 
hradit dvema tranzistory (obr. 60). Dy- 
namicky odpor dvojpolu zavisi na veli- 
kosti odporu R. Pro R ~ 2,5 H je Ra 
nulovy, pri dalsim zmensovani je zapor- 
ny. 

Cinitele stabilizace muzeme zvetsit 
mustkovym zapojenim dvou Zenerovych 
diod (obr. 61). Pri zmene vstupniho na- 
peti se zmeni i napeti v bodech X a T. 
Zvolime-li odpory Ri a R 2 tak, aby byla 
tato zmena stejna, je cinitel stabilizace 
nekonecne velk^. Vypoctem Ize zjistit, 
ze spravna velikost odporu je Ri = R<n 
a R 2 — R& 2 ' Pro vystupni napeti plati 

Uv $St = 0,5(t/zi 4- Uzz) * 

Cinitel stabilizace je az 10 4 . 

Stabilizatory se Zenerovy mi diodami 
nelze pouzit tehdy, jestlize chceme ze 



Obr. 62. Stabilizator s jednim tranzistorem 


zdroje odebirat vetsi proud (nad 100 mA 
Potom pouzivame zapojeni s tranzistory. 
Nejjednodussi stabilizator _ s jednim 
tranzistorem a Zenerovou diodou je na 
obr. 62. Zmensuje-li se vystupni napeti, 
zvetsuje se napeti mezi bazi a emitorem 
tranzistoru a ten se vice otevre. Vystup¬ 
ni napeti tedy zustane konstantni. Odpo- 
rem R prochazi proud Zenerovy diody 
a baze tranzistoru. Proud diodou je 
maximalni, je-li zatez odpojena, mini- 
malni je pri nejvetsim zatizeni. Rozsah 
proudu, kter£ muze zatez odebirat, se 
zvetsi /?krat ve srovnani se stejnym zapo- 
jenim bez tranzistoru (p je proudovy 
zesilovaci cinitel tranzistoru). Cinitel 
stabilizace je: 

„ R U% 

Ra Ux ' 

Nejpouzivanejsi zapojeni stabilizator!! 
je na obr. 63. Zenerova dioda D 1 a od¬ 
por Rz tvori zdroj referencniho napeti. 
Tranzistor 7i porovnava referencni a 
vystupni napeti. Napeti reguluje tran¬ 
zistor T%. Pri vetsim odberu proudu je 
Tz nahrazen dvema tranzistory v Dar- 
lingtonove zapojeni. Zvetsi-li se napeti 
na vystupu, zvetsi se proud tekouci do 
baze T\ ktery se otevira. NapSti na jeho 
kolektoru se zmensuje a Ta se zavira. 
Chceme-li stabilizovat napeti opacne 
polarity, pouzijeme misto tranzistoru 



rem 


62 • 4r 




Obr. 64. Stabilizator $ regulacmm tranzis- 
torem 

n-p-n tranzistory p-n-p a obratime po- 
laritu Zenerovy diody, nebo zapojime 
regulacni tranzistor podle obr. 64. 
Zvetsi-li se napeti na vystupu, tranzistor 
T\ se zavira. Tim se zmensi i proud, 
tekouci do baze T 2 a ten se take zavira. 
Vystupni napeti se tedy opet zmensi. 
V dokonalejsich stabilizatorech nacha- 
zime na miste T\ diferencialni zesilovac 
se dvema tranzistory nebo integrovany 
operacni zesilovac. 

Popsan6 zdroje maji jeden zavazny 
nedostatek. Dojde-li ke zkratu na vy- 
stupnich svorkach, znici se regulacni 
tranzistor. Proto zdroj doplnujeme 
elektronickou pojistkou. Velmi jedno- 
ducha pojistka je na obr. 65a. V s£rii 
s regulacnim tranzistorem je zapojen 
maly odpor R . Zvetsi-li se ubytek napeti 
na R na velikost danou rozdilem Zene- 
rova napeti diody a napeti mezi bazi 
a emitorem tranzistoru, dioda se otevre. 
Proud tranzistorem se jiz nemuze zvetsit. 
Misto Zenerovy diody muzeme pouzit 
jednu nebo vice obycejnych diod 
(zvlaste v pripade, jde-li o germaniovy 
tranzistor, ktery ma maly ubytek napeti 
na pfechodu baze - emitor). Zapojeni 
podle obr. 65b umoznuje nastavit trim- 
rem R% maximalni vystupni proud. 
Pojistka zacne pracovat v okamziku, 


kdy se napeti na odporu Ri zvet§i tak, 
ze se T% otevre. 

V nekter^ch pripadech je vhodn6, 
aby se zdroj pfi pretizeni vypnul a se- 
trval ve vypnutem stavu, dokud neni 
vnejsim zasahem znovu uveden do 
chodu. Priklad takove pojistky je na 
obr. 65c. Zvetsi-li se napeti na odporu 
/?tak,zese tyristor Ty otevre, T 2 sedo- 
stane do saturace a “Ti se zavre. Po od- 
straneni pficiny pretizeni musime tyris¬ 
tor uvest do nevodiv^ho stavu - nejsnaze 
odpojenim zdroje od site. 

V soucasne dobe je velk£ mnozstvi 
pristroju vybaveno stabilizatory napeti. 
Proto predni svetovi vyrobci integrova- 
nych obvodu vyvinuli velmi kvalitni 
integrovan^ stabilizatory. N. p. TESLA 
Roznov vyrabi stabilizator MAA723, 
ktery je ekvivalentem obvodu pA723 
firmy Fairchild. Obvod obsahuje zdroj 
referencniho napeti, zesilovac odchylky, 
regulacni tranzistor. 



c; 


Obr . 65. Elektronickd pojistka 
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v laboratormm, dilenskem a servisnfm provedenf 

• Merice napeti a odvozenych velicin 

• Merice hodnot elektrickych obvodu 

• Merice kmitoctu, faze, casu a citace 

• Generatory 

• P?istroje pro zobrazeni elektrickych velicin 

• Ostatnf merici pffstroje a zarizeni 


INFORMACE, pfedvedenr pFistroju, ktere muzete ihned odebrat, zadejte pffmo ve znac- 
kovych prodejnach TESLA nebo u jejich nadHzenych OBLASTNlCH STREDISEK SLUZEB 
TESLA: 

Pro StFedo6esky, Jihocesky, Zapadocesky a Vychodocesky kraj — OBS TESLA Praha 1, 
Vaclavskd namesti 35, PSC 110 00, tel. 26 40 98; pro Severo6esky kra] - OBS TESLA Usti 
n. L., PaNzska 19, PSC 400 00, tel. 274 31;; pro Jihomoravsky kraj - OBS TESLA Brno, 
Rokytova ul. - areal 6. 6, PSC 600 00, tel. 67 74 49; pro Severomoravsky kraj - OBS TESLA 
Ostrava, Gottwaldova 10, PSC 700 00, tel. 204 09; pro Zapadoslovensky kraj - OBS TESLA 
Bratislava, BorodaSova 96, PSC 800 00, tel. 200 65; pro StFedoslovensky kraj - OBS TESLA 
Banska Bystrica, Malinovskeho 2, PSC 974 00 tel. 255 50; pro Vychodoslovensky kraj - 
OBS TESLA Kosice, Lunik I, PSC 040 00, tel. 362 32. 


PHmy kontakt s vyrobnimi podniky TESLA Brno a TESLA Liberec zaFizuje 


TESLA obchodnf podnik 


- Adresa pro pfsemny styk: 113 40 Praha 1, Dlouha 35, post. schr. c. 764 

- Adresa pro osobni styk: Praha 8-Karlin, Sokolovskd 95, 2. patro, obchodnl usek - odbor 
pNstroju, telefony: 275 156-—8, 637 05—6, linka 86 a 69. 

64 • 4 - ”v 



Tab. 19. Prehled a vlastnosti lakovanych medenych dratu 


Jmeno- 
vity 
pr timer 
dr&tu 
[mm] 

Max. 

vnejgi 

primer 

dratu 

[mm] 

Prurez 

dratu 

[mm 2 ] 

Cinny 

odpor 

[D /km] 

Vaha 

[g/km] 

Pocet 

zavitu 

na 

1 cm 2 

Pocet J 
zavitu [ 
na 

1 cm- j 


Proudove zatizeni [mA] 
pri proudove hustote 


1,5 A 

2,0 A 

2,5 A 

3,0 A 

4,0 A 

0,030 

0,048 

0,0007 

25 268 

6 

200 

39 000 

1 

1,5 

1,7 

2 

‘ 3 

0,040 

0,058 

0,0013 

14 214 

11 

165 

27 000 

2 

2,5 

3 

4 

5 

0,050 

0,068 

0,0020 

9 096 

17 

140 

19 000 

3 

4 

5 

6 

8 

0,056 

0,077 

0,0025 

7 252 

22 

123 

15 000 

4 

5 

6 

8 

10 

0,063 

0,084 

0,0031 

5 730 

28 

115 

12 500 

5 

6 

8 

10 

12 

0,071 

0,092 

0,0039 

4511 

35 

105 

10 500 

8 

8 

10 

12 

16 

0,080 

0,101 

0,0050 

3 553 

45 

95 

9 000 

8 

10 

13 

15 

20 

0,090 

0,111 

0,0064 

2 807 

57 

85 

7 000 

10 

13 

16 

20 

26 

0,100 

0,121 

0,0079 

2 274 

70 

78 

6 000 

12 

16 

20 

24 

32 

0,112 

0,141 

0,0098 

1 813 

87 

67 

5 000 

15 

20 

25 

30 

40 

0,125 

0,154 

0,0122 

1 455 

109 

61 

3 800 

18 

24 

30 

36 

48 

0,132 

0,161 

0,0137 

1 305 

122 

58 

3 500 

20 

27 

34 

40 

54 

0,140 

0,169 

0,0154 

1 097 

137 

55 

3 200 

23 

31 

38 

46 

62 

0,150 

0,179 

0,0177 

959 

157 

52 

2 800 

27 

35 

44 

53 

71 

0,160 

0,189 

0,0201 

845 

179 

49 

2 500 

30 

40 

50 

60 

80 

0,170 

0,200 

0,0226 

787 

202 

46 

2 250 

34 

45 

56 

68 

90 

0,180 

0,210 

0,0254 

702 

227 

44 

2 000 

38 

51 

63 

76 

102 

0,190 

0,220 

0,0284 

63 > 

252 

42 

1 800 

42 

57 

71 

85 

114 

0,200 

0,230 

0,0314 

568 

280 

49 

1 650 

47 

63 

78 

94 

126 

0,212 

0,247 

0,0353 

506 

315 

38 

1 500 

53 

71 

88 

106 

142 

0,224 

0,259 

0,0392 

453 

350 

36 

1 350 

59 

78 

98 

118 

156 

0,236 

0,271 

0,0437 

408 

390 

34 

1 250 

65 

87 

110 

130 

174 

0,250 

0,285 

0,0491 

364 

437 

32 

1 100 

74 

98 

123 

148 

196 

0,265 

0,303 

0,0550 

324 

490 

30 

975 

83 

110 

137 

166 

220 

0,280 

0,318 

0,0616 

290 

549 

29 

870 

92 

123 

154 

185 

246 

0,300 

0,338 

0,0707 

253 

630 

27 

770 

106 

141 

177 

212 

282 

0,315 

0,360 

0,0776 

229 

695 

25 

690 

116 

155 

194 

233 

310 

0,335 

0,380 

0,0880 

202 

785 

24 

625 

132 

176 

220 

264 

352 

0,355 

0,400 

0,0990 

180 

883 

23 

560 

148 

193 

248 

296 

396 

0,375 

0,420 

0,1100 

168 

984 

22 

510 

165 

220 

275 

310 

440 

0,400 

0,445 

0,1257 

142 

1 120 

21 

450 

188 

250 

314 

376 

500 

0,425 

0,477 

0,1418 

126 

1 260 

20 

400 

212 

284 

355 

424 

568 

0,450 

0,502 

0,1590 

112 

1 417 

19 

360 

240 

320 

400 

480 

640 

0,475 

0,527 

0,1768 

101 

1 575 

18 

325 

265 

353 

442 

530 

706 

0,500 

0,552 

0,1963 

91 

1 750 

17 

300 

294 

392 

490 

588 

784 

0,530 

0,590 

0,2200 

81 

1 960 

16 

265 

330 

440 

550 

660 

880 

0,560 

0,620 

0,2463 

72 

2 195 

15 

240 

370 

493 

616 

740 

986 

0,600 

0,660 

0,2827 

63 

2 520 

14 

210 

425 

565 

705 

850 

1 130 

0,630 

0,690 

0,3140 

57 

2 775 

13 

190 

470 

630 

785 

940 

1 260 

0,670 

0,725 

0,3535* 

51 

3 150 

13 

170 

530 

710 

880 

1 050 

1 410 

0,710 

0,775 

0,3962 

45 

3 520 

12 

155 

595 

790 

990 

1 190 

1 580 

0,750 

0,825 

0,4418 

40 

3 937 

11 

140 

660 

880 

1 100 

1 325 

1 770 

0,800 

0,875 

0,5027 

35 

4 480 

10 

120 

750 

1 000 

1 250 

1 500 

2 000 

0,850 

0,925 

0,5675 

31 

5 055 

10 

110 

850 

1 135 

1 420 

1 700 

2 270 

0,900 

0,975 

0,6362 

28 

5 670 

9 

100 

955 

1 270 

1 590 

1 910 

2 550 

0,950 

1,025 

0^088 

25 

6 317 

9 

90 

1 060 

1 420 

1 770 

2 120 

2 840 

1,000 

1,075 

6^7854 

22,8 

7 000 

9 

83 

1 180 

1 570 

1 965 

2 360 

3 140 

1,06 

1,155 

0,8796 

20,2 

7 840 

8 

74 

1 320 

1 760 

2 200 

2 640 

3 520 

1,12 

1,215 

0,9817 

18,1 

8 750 

8 

65 

1 475 

1 955 

2 460 

2 950 

3 930 

1,18 

1,275 

1,0917 

16,3 

9 730 

7 

56 

1 640 

2 180 

2 740 

3 280 

4 370 

1,25 

1,345 

1,2250 

14,5 

10 920 

7 

50 

1 835 

2 445 

3 030 

3 670 

4 890 

1,32 

1,415 

1,3665 

13,0 

12 180 

6 

44 

2 050 

2 730 

3 420 

4 100 

5 460 

1,40 

1,495 

1,5394 

11,6 

13 720 

6 

40 

2 250 

3 000 

3 750 

4 500 

6 000 

1,50 

1,595 

1,7671 

10,1 

15 750 

5 

33 

2 700 

3 600 

4 500 

5 400 

7 200 

1,60 

1,695 

2,0106 

8,6 

17 920 

5 

28 

3 000 

4 000 

5 000 

6 000 

8 000 



Tab . 28. Doporu£ene typy elektronek k prvotnimu osazovani 


Druh 


Zhaveni 


Ut = 1,4 V 


Ui - 6,3 V 


0,3 V 


If = 0,1 V 


Diody 

pro sxt’ove 

jedno- 

DY86 

EY86 

PY88 


usmernovace 

duche 

DY87 

EY88 





DY51 

EY87 



vysoko- 

jedno- 


EA52 



frekvencni 

duche 




Triody 

zesilovace 

dvojite 


ECC82 

ECC82 


napeti 



ECC83 

ECC83 





ECC85 

PCC85 





E88CC 

ECC802S 

E83CC 

PCC88 



se tremi 
diodami 


EABC80 

PABC80 

Vysoko- 

linearni 

jedno- 


EF80 

EF80 

frekvencni a 


duche 


EF86 


a nizko- 




E180F 


frekvencni 




EF183 


pen tody 




EF800 

EF806S 



rizene 

jedno- 

duche 


EF184 




se dve- 






ma 

dio¬ 

dami 


EBF89 


Koncove 

Par max - 

jedno- 


EL84 

PL84 

tetrody a 

- 18 W 

duche 


EL86 

PL500 

pentody 




EL803S 

PL504 



s trio- 


ECL86 

PCL86 



dou 


ECL85 

PCL85 





ECL84 

PCL84 





ECL200 

PCL200 


Par 45 W 

jedno- 

duche 


EL34 

PL509 

Sdruzene 


trioda 


ECF200 

PCF200 

elektronky 


pen- 


ECF201 

PCF201 



toda 


ECF801 

PCF801 





ECF802 

PCF802 





ECF803 

PCF803 



trioda 


ECH81 

PCH200 



pen- 


ECH84 




toda 


ECH200 


Ukazatel vyladeni 




EM84 

PM84 


UY82 

UY85 

UCC85 

UABC80 


UBF89 

UL84 

UCL82 


UCH81 

UM80 








Tab . 41. Tyristory CKD 


Typ a ) 

/ ak [ A ] 

/AKM [A] 0 

Lak [VJ 

Iqt [mA] 

/h [mA] 

T16 

16 

200 

0,84 

80 

6,5 

T25 

25 

330 

0,82 

80 

6,5 

T70 

70 

1 500 

0,81 

200 

10,5 

T100 

100 

2 100 

0,72 

200 

10,5 

T200 

200 

3 700 

0,75 

300 

30,5 

T250 

250 

4 000 

0,65 

300 

. 

30,5 


') impuls 10 ms, T a 35 °C 

-) zaverne napeti se udava jako u diod v typovem znakujnapr. T16/1000) 


U GT [V] 


Tab. 42. Tyristory (TESLA Piesiiany) 


Typ 

Jgt max [mA] 

Ut max [V] 

Ur max 

/f[A] 


KT501 

10 

1/7 

. 50 

1 

KT502 

10 

1,7 

100 

1 

KT503 

10 

L7 

200 

1 

KT504 

10 

L7 

300 • 

1 

KT505 

10 

1,7 

400 

1 

KT701 

40 

L7 

50 

‘15 

KT702 

40 

1,7 

100 

15 

KT703 

40 

1,7 

200 

15 

KT704 

40 

1,7 

300 

15 

KT705 

40 

1,7 

400 

15 

KT710 

15 

2 

50 

3 

KT711 

15 

2 

100 

3 

KT712 

15 

2 

200 

3 

KT713 

15 

2 

300 

3 







KT714 


15 


2 


400 


3 





















































































